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Muchas zonas rurales en el Perú se encuentran aisladas debido al mal estado de sus vías; 
esto ocasiona un retraso en la población, en la zona de estudio se tiene pendientes elevadas 
de 11%, con ancho de calzada de 3m, no cuentan con obras de arte (alcantarillas, cunetas, 
etc.) que ayuden a evacuar las aguas provenientes de las constantes lluvias, así mismo no 
cuentan con una señalización en todo el tramo de carretera. Por tal motivo, el proyecto 
comprende en diseñar una carretera, mejorando las condiciones de la vía existente, con la 
finalidad de mejorar el intercambio cultural, económico y social de los centros poblados de 
Suruvara y Caumayda, con una longitud de 11.3 km aproximadamente. La topografía 
predominante en la zona es accidentada, con una altitud media de 3120 msnm y pendientes 
longitudinales máximas de 9%. El suelo de la carretera es granular (gravas y arenas) con 
presencia importante de arcillas; además, la subrasante califica como un suelo excelente para 
soportar cargas según la clasificación SUCS y AASHTO. Para el diseño se consideró una 
velocidad directriz de 30 km/h, radios mínimas de curvas de 25 metros, peralte máximo de 
12%, bombeo de 3%, ancho de calzada de 6 metros, curvas de vuelta de 16 metros. Además, 
para el drenaje longitudinal se diseñaron cunetas con mampostería triangulares de 0.30x0.75, 
0.40x0.75; y alcantarillas tipo TMC de 24” y 80” para el drenaje transversal. Además, se 
utilizó el aditivo perma-zyme 22x por ser económico, duradero y ecológico, con el cual se 
mejorará el proceso de homogenización, compactación e impermeabilización para la base y 
sub base de la carretera. El presupuesto total de la obra fue de S/ 12 071 374.50. 
 







Many rural areas in Peru are isolated due to poor road conditions; this causes a delay in the 
population, in the study area there are high slopes of 11%, with a road width of 3m, there 
are no works of art (culverts, gutters, etc.) that help to evacuate the waters coming from the 
constant rains, likewise do not count on a signage in all the stretch of road. For this reason, 
the project includes designing a road, improving the conditions of the existing road, with the 
aim of improving the cultural, economic and social exchange of the population centers of 
Suruvara and Caumayda, with a length of approximately 11.3 km. The predominant 
topography in the area is rugged, with an average altitude of 3120 meters above sea level 
and maximum longitudinal slopes of 9%. The soil of the road is granular (gravels and sands) 
with an important presence of clays; In addition, the subgrade qualifies as an excellent soil 
to support loads according to the SUCS and AASHTO classification. For the design was 
considered a guideline speed of 30 km / h, minimum radius of curves of 25 meters, maximum 
cant of 12%, pumping of 3%, width of the road of 6 meters, turn curves of 16 meters. In 
addition, triangular masonry ditches of 0.30x0.75, 0.40x0.75 were designed for longitudinal 
drainage; and 24 "and 80" TMC culverts for transversal drainage. In addition, the additive 
perma-zyme 22x was used because it is economical, durable and ecological, with which the 
process of homogenization, compaction and waterproofing for the base and sub-base of the 
road will be improved. The total budget of the work was S / 12 071 374.50. 
 






1.1. Realidad Problemática 
A menudo, en las zonas rurales del Perú se encuentran aislados debido al mal estado 
de sus caminos y carreteras, asiendo dificultoso el acceso hacia sus comunidades 
aledañas, generando dificultad en el acceso a centros educativos y establecimientos 
de salud. Las carreteras rurales del Perú también impiden poder comercializar 
diversos productos agrícolas de la zona de tal modo generar ingresos mejorando así 
su calidad de vida (Banco Mundial, 2012). 
 
En la región La Libertad también existe un gran déficit de carreteras en mal estado, 
que no cumplen con las funciones por las que fueron diseñadas. El problema en 
mención se ha visto acentuado debido al fenómeno del niño acaecido en el año 
2017, existiendo indiferencia de los gobiernos locales en el mejoramiento de la vía, 
la cual dificulta el comercio de diversos productos; generando impactos negativos 
que ocasiona la emigración a otras zonas de nuestro país (Correo, 2017) 
 
En la elaboración del presente proyecto de investigación se observó que los caseríos 
de Suruvara y Caumayda se encuentran en condiciones no apropiadas, teniendo un 
índice elevado de pobreza, lo cual no permite desarrollo en el ámbito 
socioeconómico; la mayoría de viviendas están construidas con material de la zona 
como son :  el adobe , teja andina ; sus ingresos provienen en su mayoría de la 
agricultura, ganadería y minería, además la ganadería es un ingreso secundario ya 
que también se dedican a la elaboración de productos lácteos artesanos como los 
quesos y yogurts en la provincia de Santiago de chuco. 
 
La carretera que une al distrito de Santiago de Chuco a los caseríos Suruvara y 
Caumayda, no cuentan con obras de arte (alcantarillas, cunetas, etc.) que permitan 
evacuar las aguas provenientes de las constantes lluvias cuya mayor intensidad se 
da a inicios del mes de diciembre y finales de abril, estas precipitaciones pluviales 
que se acumulan en el trayecto de la carretera ocasionando lodos y charcos 
obstruyendo el tránsito de vehicular y peatonal. La trocha carrozable existente en la 
zona tiene pendientes elevadas de 11%, con ancho de calzada de 3m, esta 




Así mismo, a lo largo de este tramo de Suruvara hacia Caumayda no se cuenta con 
señalización, pudiendo reducir accidentes en los vehículos que circulan por la zona. 
 
1.1.1. Aspectos generales 
1.1.1.1. Ubicación política 
1.1.1.1.1. Ubicación regional 
Los caseríos de Suruvara y Caumayda, Distrito y Provincia de Santiago de 
chuco se encuentran ubicados en  departamento de La Libertad, localizado 
en la costa norte del país. 
 
 
Figura 1: Ubicación regional: La Libertad 
 
 
1.1.1.1.2. Ubicación provincial 






Figura 2: Ubicación provincial: Santiago de Chuco 
 
1.1.1.1.3. Ubicación distrital 
La carretera que une los caserios de Suruvara y Caumayda se ubica en el 
distrito de Santiago de Chuco. 
 
 
Figura 3: Ubicación distrital: Santiago de Chuco 
 
1.1.1.2. Ubicación geográfica 
Nuestra carretera en estudio une los caseríos de Suruvara y Caumayda 
ubicadas en la provincia y distrito de Santiago de Chuco, en el Departamento 





• Por el norte :  Provincia de Sánchez Carrión  
• Por el sur :  Departamento de Ancash 
• Por el este :  Provincia de Pataz 
• Por el oeste :  Provincia de Julcán y Virú  
 
1.1.1.4. Extensión 
La provincia de Santiago de Chuco está ubicada en la región parte andina del 
departamento de La Libertad y posee un área geográfica de 2658.96 km². La 
capital de la provincia es el distrito de Santiago de Chuco, la cual según una 
estadística de INEI, cuenta con aproximadamente 25000 hab. 
 
1.1.1.5. Topografía 
El pueblo de Santiago de Chuco tiene una orografía accidentada, con 
pendiente pronunciadas, con mediando riesgo sísmico. 
 
1.1.1.6. Altitud 




Santiago de chuco se caracteriza por tener un clima templado. Según el portal 
de AccuWeather, en los meses más calurosos del año, la temperatura llega a 
los 12.9 °C; en los meses de invierno, 10.5 °C. En cuanto a la precipitación, 
en el mes de Julio se registra la menor cantidad de precipitación con 4 mm, 
caso contrario pasa con el mes de Marzo, en donde se registra 
aproximadamente 100 mm. 
 
1.1.1.8. Suelos 
La gran parte del suelo que presenta la provincia de Santiago de Chuco son 
arcillosos con presencia significativa de arena debido a la práctica de la 




1.1.1.9. Vías de comunicación 
Desde la provincia de Trujillo al distrito de Santiago de Chuco existe una 
longitud de 163 km y un tiempo de viaje de 3 horas con 40 minutos. 
 
Cuadro 1. Vías de comunicación Trujillo - Caumayda 




163 Carrera asfaltada 3:40  hr 
Santiago de 
Chuco 
Suruvara 12 Trocha carrozable 0:24 hr. 
Suruvara Caumayda 11.3  Trocha carrozable 0:35 hr. 
               
1.1.2. Aspectos socioeconómicos 
1.1.2.1. Actividad productiva 
Las actividades principales son la minería, agricultura y ganadería. Existe una 
mina polimetálica en la zona, que da un gran aporte económico a la provincia. 
En cuanto a la agricultura, los cultivos más utilizados son la papa y camote. 
En la ganadería, se crían ganado ovino, vacuno y porcino. 
 
1.1.2.2. Vivienda 
La provincia de Santiago de Chuco según INEI, cuenta con un 80 % de 
viviendas construidas de adobe. Se contabilizo en los caseríos de Suruva 
cuenta con unas 132 familias y Caumayda con 60 familias aproximadamente. 
 
1.1.3. Servicios públicos 
1.1.3.1. Salud 
La provincia de Santiago de Chuco tiene un centro de salud. El horario de 
atención es desde las 8 am-8 pm. El caserío de Suruvara también cuenta con 
una posta médica. 
 
1.1.3.2. Educación 
Se encuentra el colegio emblemático Cesar Abraham Vallejo Mendoza y 






1.2. Trabajos previos 
Para la elaboración de este proyecto de investigación se tomó información de 
estudios similares realizados en la provincia de Santiago de chuco que cuenta con 
una extensa bibliografía para tomar como referencia. 
 
Según Bonilla (2017), en su investigación Diseño para el mejoramiento de la 
carretera tramo, Emp. LI842 (Vaquería)-Pampatac-Emp.LI838, distrito de 
Huamachuco, provincia de Sánchez Carrión, departamento de La Libertad, plantea 
una solución para un camino vecinal en malas condiciones con un diseño 
inadecuado, ancho angosto de calzada, pendiente incorrecta, carencia de obras de 
drenaje y señalización. Siguiendo la norma de diseño geométrica DG-2014, la 
ejecución de un levantamiento topográfico, el estudio de suelos en laboratorio y el 
uso de softwares como AutoCAD, Microsoft Office y afines, se procede a encontrar 
un diseño adecuado. Se determinó una carretera de tercera clase, con una velocidad 
de diseño correspondiente a 30 km/h, determinándose una pendiente máxima de 
10% y mínima de 0.5%, se propone una capa de sub base de material granular de 
15 cm, una capa de afirmado de 25 cm y el empleo de micropavimento de 1 cm de 
espesor. El presupuesto generado por el diseño planteado asciende a los S/7, 
449,256.62 (Siete millones cuatrocientos cuarenta y nueve mil doscientos cincuenta 
y seis con 62/100 soles)   
 
Según Guerrero (2017), en su tesis Diseño de la carretera que une los caseríos de 
Muchucayda – Nueva Fortaleza – Cauchalda, distrito de Santiago de Chuco, 
provincia de Santiago de Chuco, departamento de La Libertad, mediante técnicas 
topográficas y el uso de la estación determinó que la zona de estudio es accidentada 
por ello realizó el diseño en base a una pendiente máxima de 10%. En cuanto al 
estudio de suelo se determinó que el suelo es arcilloso de baja plasticidad. El estudio 
hidrológico que muestra le permitió obtener las dimensiones de 0.50x0.90 m. y 
diámetros en las alcantarillas de alivio y paso de 36 y 24 pulgadas, todo ello a fin 
de tener un correcto drenaje. La velocidad máxima determinada corresponde a 
30km/h, con una orografía tipo 3, carretera de tercera clase, la propuesta de un 
recubrimiento de asfaltado que tendrá un ancho de calzada de 6.00 metros, bermas 
de 0.50 metros y un bombeo de 2.0%.  El impacto negativo con mayor peso es la 
contaminación del aire debido a la emisión de material particulado y el impacto 
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positivo corresponde a la generación del empleo en las localidades. Se obtuvo de 
costo directo de S/2’ 459,089.10, gastos generales de S/245,908.46 y una utilidad 
de S/122,950.46 con un presupuesto total de S/3’336,983.91 (tres millones 
trescientos treinta y seis mil novecientos ochenta y tres con 91/100 soles)   
 
Según Cárdenas (2017) en su investigación Diseño de la carretera de Pampa 
Lagunas – Jolluco, distrito de Cascas – provincia de Gran Chimú – departamento 
La Libertad, los resultados del trabajo topográfico le permitió conocer pendientes 
transversales en su terreno entre 51% y 100% correspondiente a una topografía 
accidentada, según ello y la normativa empleada se definió con pendiente máxima 
10%. La velocidad de diseño correspondió a 30km/h ya que se estableció una 
carretera de tercera clase. En las calicatas aperturadas, se recogió material que en 
su mayoría representó un tipo de suelo “Grava limo – arcillosa con arena” (GC-
GM), con contenidos de humedad entre el 2% y 3% y CBR de diseño al 95% de 23 
a 27. Estudio hidrológico permitió el diseño de cunetas de 0.35 de profundidad por 
0.75 metros de espejo de agua, 3 alcantarillas de paso y 05 alcantarillas de alivio. 
Se obtiene al final un costo directo de S/. 2’365,393.45, gastos generales por un 
monto de S/. 189,231.48, utilidad de S/. 118,269.67, todo ello con un presupuesto 
total de S/. 3’154,015.63 (Tres Millones Ciento Cincuenticuatro Mil Quince y 
63/100 Soles.). 
 
Según Miñano (2017), en su tesis Diseño de la Carretera Cruce Huamanmarca – 
Loma Linda, Distrito de Mache, provincia Otuzco, Departamento La Libertad, el 
levantamiento topográfico realizado tuvo un total de 641 puntos levantados para un 
tramo de 2.224 km. El estudio de suelos, mediante apertura de 3 calicatas, dio a 
conocer que el suelo, según clasificación AASHTO, corresponde a un suelo A-7-
6(8), con un CBR al 100% de 11.8 y al 95% de 9.88. El estudio hidrológico muestra 
los procedimientos para obtener precipitaciones máximas, teniendo para este 
proyecto 54.50 mm, esto permitió optar por diámetros de alcantarilla de 40”, 48” y 
60”. El diseño geométrico considera un IMD<400vehículos por día, clasificada 
como una vía de tercera clase, con una velocidad de diseño de 30 km/h optándose 
por un tratamiento superficial de bicapa. El presupuesto general del proyecto 
asciende a S/. 1’281 754.95 (Un millón doscientos ochenta y un mil setecientos 




Según Esquivel y Quiñones (2014) en su tesis Estudio para el mejoramiento de la 
carretera a nivel de asfalto entre las localidades de Suruvara y la cuchilla, distrito 
Santiago de chuco, provincia de Santiago de chuco – La libertad, la topografía de 
esta zona de estudio es accidentada ya que el 80% del terreno muestra pendientes 
mayores al 53%. Del estudio de suelo que realiza obtuvo suelo constituido por 
arcilla gravosa – mezcla gravosa, con un CBR para subrasante al 95% de 8.53. El 
estudio hidrológico permitió obtener diseños de cuneta de 1 metro de ancho y una 
profundidad de 0.50 metros por ser zona lluviosa, 9 alcantarilla de 38” y 4 badenes 
de 5 metros de largo. La carretera, al igual que las mencionadas anteriormente, 
corresponde a una carretera de tercera clase, de 7 kilómetro de longitud, con un 
IMD bajo de 56 veh/día, velocidad de diseño de 30km/h, calzada de 6 metros y 
bermas de 0.50 metros, bombeo de 2%, un peralte máximo de 8%, además, radios 
mínimos de 25 metros y radios mínimos para curva de 15 metros. Se programó un 
periodo de ejecución de 6 meses con un presupuesto total de S/. 9, 602,467.19 
(nueve millones seiscientos dos mil cuatrocientos sesenta y siete y 19/100 nuevos 
soles), a nivel de superficie de rodadura pavimento flexible. 
 
Según Martínez (2013) en su investigación denominada “Mejoramiento de la trocha 
carrozable Corralpampa – Sangal bajo”, tuvo como finalidad determinar las 
características para el mejoramiento de una trocha carrozable rural en una 
topografía escarpada. El ancho de calzada es de 3.5 metros y el de berma es de 0.50 
metros, se diseñaron 65 curvas horizontales y 15 curvas verticales, radio mínimo de 
10 metros. El CBR de la cantera fue de 42.10% clasificando como apta para usarse 
como afirmado. Se utilizó 3 señales informativas, 7 reguladoras, 92 preventivas y 
5 hitos de kilometraje como señalización. El costo del proyecto fue de S/. 1, 
224,466.02. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
La topografía es la ciencia que, por intermedio de principios, fórmulas geométricas 
y métodos, y apoyada en instrumentos, hace posible la representación gráfica en un 
plano de las formas naturales de un terreno, además de localizar la posición de 





Para los profesionales en ingeniería, la topografía resulta de vital importancia ya 
que esta disciplina forma parte de los estudios en una futura obra. Tanto a nivel de 
perfil como de expediente técnico la topografía influirá en el costo final de la obra, 
por lo que una mala topografía podría generar sobrecostos en el análisis final del 
presupuesto o viceversa. De la misma forma, la topografía es el inicio de toda 
ejecución de obra sin ella ningún tipo de obra civil podría seguir adelante 
(Alcántara, 2014). 
 
La topografía persigue la medición de porciones de tierra tanto en planimetría como 
altimetría, tomando en campos los datos requerido para plasmar en un plano los 
detalles tales como accidentes. También se define como la ciencia encargada de la 
medición de distancias verticales y horizontales entre dos puntos sobre la tierra, 
también es capaza de medir ángulos horizontales y verticales, alturas de objetos, 
desniveles, etc. (Torres y Villate, 1968). 
 
Otro autor, define a la topografía como la ciencia que determina las posiciones 
relativas y absolutas de puntos sobre la superficie terrestre, así como la ciencia 
encargada de plasmar en un plano de una extensión de tierra; o sea, propone 
métodos y procedimiento para realizar mediciones en una porción de terreno para 
luego representar a una escala determinada esta porción en un plano. Así mismo, la 
topografía realiza replanteos sobre terrenos para la ejecución de futuras obras 
(Alcántara, 2014). Ignacio (2013) en su trabajo recomiendo la elección de la 
equidistancia, para curvas de nivel para topografías de mediana extensión y 
accidentada, de 2 a 5 metros. 
 
Una muestra de suelo viene a ser la representación del terreno que mantiene sus 
propiedades, se recopilar de calicatas para su posterior análisis en laboratorios 
(Torrijo y Cortés, 2007).  El estudio de suelo, luego del análisis en laboratorio, 
aporta información acerca de las características mecánicas y físicas del suelo, o sea, 
granulometría, plasticidad, cantidad de humedad, incluso el tipo de cimentación que 
debería utilizarse en alguna obra, así como los asentamientos posibles al proponer 
alguna estructura (Ministerio de vivienda y habitad, 2016).  La granulometría del 
suelo es de vital importancia para conocer la proporción de suelo de partículas de 
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cierto diámetro y de esta manera poder predecir el comportamiento frente a las 
estructuras. La clasificación de suelos de acuerdo a la granulometría se podrá 
conocer mediante el uso de tamices para diferentes diámetros. (Juárez y Rico, 
2011). 
 
En mecánica de suelos se define la plasticidad como la propiedad de un suelo capaz 
de soportar deformaciones rápidas sin desmoronamientos ni agrietamientos. La 
medida de la plasticidad fue estudiada por Atterberg, diferenciando el límite líquido 
y límite plástico. El límite líquido es el valor de la humedad máximo que un suelo 
adopta para dejar de ser líquido y pasar a ser plástico; y el límite plástico es el 
contenido de humedad presente en un suelo para dejar de ser plástico y pasar a ser 
sólido (Juárez y Rico, 2011). 
 
El estudio hidrológico viene a ser un documento que brinda información acerca de 
la disponibilidad hídrica a nivel de precipitaciones como de aguas superficiales, es 
decir, estima las precipitaciones máximas mensuales, así como los caudales 
máximos presentes en quebradas, manantiales, ríos. Así también, dan cuenta de qué 
medidas adoptar para que las aguas no afecten considerablemente la infraestructura 
de las carreteras tales como obras de arte de drenaje. Las obras de arte para drenar 
tanto las aguas de quebradas (cruces de carretera) como las aguas pluviales deben 
evitar la acumulación en las vías, ya que esto generará hondonadas que acelerarán 
el deterioro de los vehículos (Solel, 2017). 
 
La finalidad principal del drenaje es evacuar las aguas superficiales de la vía, de 
manera que se garantice la estabilidad y transitabilidad de la carretera. Entre los 
drenajes superficiales tenemos, el drenaje longitudinal como son las cunetas y el 
drenaje transversal como son los puentes, alcantarillas y badenes. Es recomendable 
utilizar alcantarillas cuando los cruces tienen un ancho menor a 4 metros. (Sánchez, 
2013) 
 
Hablar de diseño geométrico de carreteras corresponde a realizar un trazado 
eficiente técnicamente que garantice seguridad y comodidad al tránsito vehicular. 
Para el diseño se deben tener en cuenta varios parámetros como la topografía, el 
ambiente, factores sociales, la hidrología, etc. El estudio de viabilidad para el 
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corredor será el paso inicial en el trazado de la vía. Es conveniente proponer varios 
trazos con la finalidad de evaluar el más económico, el que genere menos impacto 
ambiental o social y el que brinde mejores condiciones técnicas. Elegida la mejor 
opción se tendrá mayor exactitud en el trazo, tratando de minimizar el costo, 
principalmente, en lo que respecta a movimientos de tierra (Jiménez, 2007). 
 
Las señalizaciones en las carreteras nos ayudan a controla el tránsito de los 
vehículos y sus maniobras para generar un viaje seguro y eficaz. Las señales 
preventivas informan con anticipación de situaciones peligrosas. Las señales 
reglamentarias indican restricciones normativas para el uso de la carretera. Las 
señales informativas tienen como objetivo indicar las distancias y rutas a seguir. 
(Cueva, 2014) 
 
El estudio de impacto ambiental representa el documento donde figuran los 
impactos tanto negativos y positivos que generaría la ejecución de la obra a 
proyectar. Los impactos toman en cuenta la fauna, la flora y el entorno social. El 
estudio de impacto ambiental deberá iniciar con el reconocimiento del área de 
influencia, allí se realizará un inventario de los elementos ambientales, se tendrá en 
cuenta las especies existentes tanto de flora y de fauna, luego de esto se ubicarán 
las fuentes de agua, así como la distribución de la población y sus principales 
actividades. Todos estos serán ingresados en tablas check-list (Gómez, 2013). 
 
El estudio de impacto ambiental utiliza como principal herramienta la matriz de 
Leopold. Esta matriz viene a ser un cuadro de doble entrada, es decir, está definido 
por columnas y por filas. En las columnas figuran las actividades humanas que 
pueden generar alteraciones en el ambiente, mientras que en las filas figuraran los 
elementos ambientales que pueden sufrir algún tipo de afectación. Se asignará un 
valor de impacto por cada actividad y elemento ambiental, de esta manera, se 
determinará los elementos más afectados. (Zúñiga, 2009). En un proyecto de 
carretera los objetivos principales se dan en la fase de estudios previos, ante 






El análisis de costos y presupuesto tiene por finalidad determinar de manera previa 
la cantidad de dinero requerida para la ejecución de una obra, el éxito de encontrar 
este valor dependerá de la experiencia en obras similares del ingeniero consultor, el 
cuál debe tener en cuenta rendimiento según el lugar y condiciones de trabajo, los 
precios de acuerdo a la fecha y al contexto ya que los precios siempre son 
cambiantes. En Perú, es muy utilizado el programa S10 para facilitar el análisis y 
evitar posibles errores que se puedan cometer al tratar de calcular utilizando hojas 
de Excel (Beltrán, 2012). 
 
La programación de un proyecto garantiza la coordinación y control de las 
actividades, recursos y efectivo. De manera que se garantice el cumplimiento eficaz 
del proyecto en costo y tiempo. Entre los métodos de programación están el de 
Gantt y PERT-CPM. Los diagramas de Gantt tienen la ventaja de ser sencillo y dan 
una idea clara de planeamiento y programación. El método PERT-CPM es el más 
indicado para proyectos donde exista la dificultad para estimar los tiempos. 
(Romero, 2014) 
 
1.4. Formulación del problema 
¿Qué características técnicas deberá tener el diseño para el mejoramiento de la 
carretera que une los caseríos de Suruvara y Caumayda, distrito y provincia de 
Santiago de Chuco, departamento La Libertad? 
 
1.5. Justificación del estudio 
La presente investigación tiene por justificación teórica aportar conocimiento a la 
ingeniería basados en la norma vigente DG-2018 que sirva de precedente para el 
diseño de carreteras en zonas rurales. Los procedimientos, métodos, uso de 
softwares y la aplicación de la normativa vigente mostrados servirán como 
instrumento de guía en futuros diseños de carreteras en zonas rurales. 
 
Esta investigación se justifica metodológicamente por estar sujeta al método 
científico. Los métodos, técnicas, instrumentos y procedimientos utilizados en su 
elaboración, serán validados pudiendo ser tomados en cuenta en otros trabajos de 





La justificación técnica está representada por el aporte que permitirá mejorar las 
condiciones inadecuadas de la vía existente, vía que presenta deficiencias técnicas 
tales como anchos muy reducidos, curvas con radios muy pequeños, zonas de 
acumulación de aguas de lluvia, tramos con interrupción de aguas de quebradas que 
perjudican constantemente la vía y un material inadecuado para el tránsito de 
vehículos. Proponer un diseño con las características técnicas correctas que 
garantizará  un tránsito de vehículos con seguridad en sus desplazamientos, 
incrementando la actividad comercial y mejorando las condiciones 
socioeconómicas de los pobladores de los caseríos de Suruvara y Caumayda. 
 
Finalmente, se tiene como justificación práctica que las conclusiones de este 
documento, tales como los costos y presupuestos, servirán como montos a incluirse 
en el Plan Multianual de Inversiones (PMI) del próximo año de la Unidad 
Formulado (UF) correspondiente a la municipalidad, aumentando de esta manera el 
número de obras a incluir en la cartera de inversiones públicas. 
 
1.6. Hipótesis 
La hipótesis para el presente trabajo es implícita dado que tiene el nivel de 
investigación descriptiva, posteriormente será verificada por los resultados del 
desarrollo del proyecto de tesis. 
 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivos General 
Realizar el diseño para el mejoramiento de la carretera que une los caseríos de 
Suruvara y Caumayda, distrito, provincia de Santiago de Chuco, departamento 
La Libertad. 
 
1.7.2. Objetivos específicos 
 
•REALIZAR EL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LA CARRETERA 
EN ESTUDIO A FIN DE CONOCER LAS PENDIENTES MÁXIMAS, 
PENDIENTES MÍNIMAS Y DETALLES DE TERRENO PARA EL 




•REALIZAR EL ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS QUE MUESTRE 
LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL SUELO IMPLICADO 
EN EL PROYECTO. 
 
•REALIZAR EL ESTUDIO HIDROLÓGICO Y OBRAS DE ARTE 
(CUNETAS, ALCANTARILLAS, ETC.) CON LA FINALIDAD DE 
ESTIMAR CAUDALES ANTE MÁXIMAS AVENIDAS EN CURSOS DE 
AGUAS QUE INTERSECTEN EL TRAZO DE LA VÍA. 
 
•REALIZAR EL DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA VÍA SEGÚN CRITERIOS 
TÉCNICOS DE LA NORMA VIGENTE DG-2018 DE MANERA QUE SE 
GARANTICE LA COMODIDAD Y SEGURIDAD DE LOS VEHÍCULOS. 
 
•ELABORAR EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA DAR 
CUENTA DE LOS IMPACTOS A GENERAR Y LAS ESTRATEGIAS QUE 
SE DEBEN ADOPTAR PARA MITIGAR LOS IMPACTOS. 
 
•ELABORAR LOS COSTOS Y PRESUPUESTOS DEL PROYECTO A FIN 
DE CONOCER UN MONTO QUE PERMITA LA GESTIÓN DEL 





2.1. Diseño de investigación  
Esta investigación corresponde a un diseño no experimental – transversal – 
descriptivo simple, cuyo esquema es el siguiente: 
    
    
M   O 
 
Donde: 
M : Tramo de carretera de 11.3 km. que une los caseríos de Suruvara y 
Caumayda. 
O : A través de la toma de datos topográficos, características del suelo, 
identificación de cursos de agua y condiciones ambientales. 
 
2.2. Variables, Operacionalización  
• Variable:  
Diseño para el mejoramiento de la carretera. 
• Definición conceptual:  
Actividad ingenieril que tiene por fin garantizar seguridad, comodidad y eficacia 
en el tránsito vehicular de una carretera la cual, actualmente, no cuenta con las 
condiciones adecuadas para el desplazamiento (Esquivel y Quiñones, 2014). 
• Definición operacional: 
Aplicación de un conjunto de normas técnicas, procedimientos y metodologías 
que permiten determinar las mejores condiciones geométricas y de durabilidad 
para el tránsito vehicular. 
 
2.2.1. Dimensiones de variable 
• Levantamiento topográfico. 
• Estudio de mecánica de suelos. 
• Estudio hidrológico. 
• Diseño geométrico de vía. 
• Estudio de impacto ambiental. 
• Análisis de costos y presupuesto. 
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2.2.2. Operacionalización de variables 
Cuadro 2. Operacionalización de variables 
VARIABLE  DIMENSIONES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 




























Procedimiento para plasmar en un 
plano una porción de terreno 
(Mendoza, 2012). 
Métodos de medición de 
distancias, ángulos y alturas entre 
dos o más puntos. 
Trazo longitudinal (m) Razón 
Perfil longitudinal (m) Razón 
Elevación (msnm) Razón 
Secciones transversales(vol.) Razón 
Estudio de 
mecánica de suelos 
Análisis del comportamiento y 
características de la capa 
superficial de la corteza terrestre 
(Juárez, 1973). 
Conjunto de procedimientos para 
la extracción, muestreo y ensayos 
de laboratorio.  
Granulometría (%) Razón 
Contenido de humedad (%) Razón 
Límites de atterberg (%) Razón 
Densidad seca máxima (kg/cm3) Razón 
CBR (%) Razón 
Estudio 
hidrológico 
Análisis de la distribución y 
circulación del recurso hídrico 
superficial (Chow, 1994). 
Conjunto de fórmulas empíricas 
que permiten predecir los 
caudales máximos. 
Precipitaciones (mm) Razón 
Caudal (m3/s) Razón 
Área de cuenca (m2) Razón 
Cuneta (m) Razón 
Alcantarilla (m) Razón 
Diseño geométrico  
Técnica que consiste en situar el 
trazado de una carretera (Ugarte, 
2013). Mediante el análisis de 
muchas posibilidades para 
determinar una sola solución 
(AASHTO, 2001). 
Agrupación de parámetros 
técnicos incluidos en el manual 
DG-2018. 
Velocidad de diseño (km/h) Razón 
Radio mínimo (m) Razón 
Pendiente (%) Razón 
Peralte (%) Razón 
Ancho de calzada (m) Razón 
Ancho de berma (m) Razón 
Señalización (m) Razón 
Estudio de impacto 
ambiental 
Estudio realizado en campo para la 
identificación de impactos 
ambientales generados por un 
proyecto (Gómez, 2013). 
Determinación de impactos 
ambientales mediante la Matriz 
de Leopold. 
Impacto negativo (-%)  
Nominal 
 Impacto positivo (+%) 
Análisis de costos 
y presupuesto 
Estimación previa de la cantidad 
de dinero necesaria para la 
ejecución de una obra (Patrascu, 
2008). 
Aplicación de criterios para el 
análisis de precios unitarios y el 
cálculo del costo total 
Metrados Razón 
Análisis de Precios Unitarios Razón 
Fórmulas polinómica (%) Razón 
 Costos y Presupuesto Razón 
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2.3. Población y muestra 
Población: Es la totalidad del área de influencia de la carretera; es decir, los 
alrededores de los caseríos en mención. 
Muestra: La carretera de 11.3 km que une los caseríos de Suruvara y Caumayda. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas: La técnica utilizada fue la observación. 
Modalidades de observación: 
• Según los medios utilizados: estructurada, porque se utiliza diferentes equipos 
para la recolección de datos (Equipos topográficos y de laboratorio de suelos). 
• Según el papel del observador: participante, porque el observador intervendrá al 
momento que se integre a la población. 
• Según el número de observadores: grupal, porque se trata de dos investigadores. 
• Según el lugar donde se realiza: in situ, porque la observación se realizará en la 
ubicación real de la carretera.  
Instrumentos: 
• Equipo topográfico 
Estación total. 
GPS de mano. 
Prismas. 
Wincha de 50 metros. 






• Equipo de oficina 
Computadora. 
Impresora. 
Cámara digital fotográfica. 
Calculadora. 





Procedimiento de recolección de datos: 
• Levantamiento topográfico 
• Muestreo de suelos 
• Identificación de afluentes de agua y microcuencas. 
• Evaluación del número de vehículos a transitar (IMD) 
 
2.5. Método de análisis de datos 
Los datos obtenidos en campo (levantamiento topográfico, estaciones climáticas) 
fueron procesadas mediante software computacionales de ingeniería tales como: 
AutoCAD Civil 3D que facilitará la elaboración de planos de los perfiles 
longitudinales y transversales, Microsoft Office para redactar el informe respectivo, 
S10 para la elaboración de costos y presupuestos, Hidroesta para la estimación de 
precipitaciones máximas probables, H-canales para el cálculo hidráulico de las 
alcantarillas y cunetas, MS Project para la elaboración del programa de obra. La 
verificación de los resultados obtenidos en estos programas fue verificado a fin de 
corroborar coherencia con la realidad. 
 
2.6. Aspectos éticos 
El autor se compromete a presentar resultados fidedignos, realizar el trabajo con 
tenacidad y responsabilidad en el desarrollo del proyecto, respetar los datos obtenidos 






III. RESULTADOS  
3.1. Estudio topográfico  
3.1.1. Generalidades 
La realización de un levantamiento topográfico es de suma importancia debido a 
que nos facilita el diseño de la carretera. Se debe realizar planimetría (puntos en 
plano horizontal) y la altimetría (puntos en plano vertical. Para tener la referencia 




 3.1.2.1. Objetivo general 
Representar al terreno real en forma digital de los caseríos Suruvara y 
Caumayda. El levantamiento topográfico facilitará el diseño de la carretera que 
une el caserío de Suruvara y Caumayda, también nos brinda la ubicación de la 
fuente de agua, cantera y botadero que forman parte del proyecto “Diseño para 
el mejoramiento de la carretera que une los caseríos de Suruvara y Caumayda, 
distrito y provincia de Santiago de Chuco, departamento La Libertad”. 
 
3.1.2.2. Objetivos específicos 
• Visitar la zona de estudio 
• Referencias la poligonal abierta con coordenadas UTM WGS84 
• Comparar los puntos obtenidos con la realidad 
• Importar los puntos al software AutoCAD. 
 
3.1.3. Reconocimiento del terreno 
Se realizó una visita técnica en el mes de marzo del 2018. Se visualizó que existe 
un tramo el cual se diseñará con todos los parámetros que nos brinda la DG-2018, 
respetando los porcentajes de pendiente y otros diversos aspectos. 
Reconociendo que es un tramo de un poco más de 11 kilómetros, se programó 







3.1.4. Redes de apoyo 
3.1.4.1. Red de apoyo planimétrico 
La red de apoyo fue realizada a lo largo de todo el tramo existente que une el 
caserío Suruvara y Caumayda. Se contó con 1 estación y 31 Bm’s. 
 
3.1.4.2. Red de apoyo altimétrico o circuito de nivelación 
De la misma forma que el apoyo planimétrico, se realizó la altimetría a lo largo 
del tramo existente. El método usado es de los circuitos cerrados de nivelación. 
 
3.1.4.3. Método de nivelación  
Se usó la nivelación geométrica, la cual se tuvo que realizar con ayuda de un 
nivel de ingeniero y una regla centimetrada o llamada mira. Se obtuvieron 
medidas de las distancias verticales. 
 
3.1.5 Metodología de trabajo 
3.1.5.1 Preparación y organización  
El levantamiento topográfico se estructuró según lo siguiente: 
 
3.1.5.1.1 Brigada 
• 1 Topógrafo (tesista) 
• 1 Asistente de topografía 
• 2 Prismeros 
 
3.1.5.1.2 Equipos y materiales 
• 1 Estacion total Topcom ES105 
• 1 Nivel de ingeniero Topcom AB104 
• 2 Miras 
• 2 Primas con bastón 
• 2 Tripodes de madera y aluminio 
• Estacas de madera 






3.1.5.2 Trabajo de campo 
Se realizó el levantamiento topográfico en todo tramo de la vía existente. Por 
otro lado, se ubicó la cantera, botadero. La fuente de agua será extraída de un 
río que traspasa el tramo de la carretera. 
Una vez establecidas las redes de apoyo planimétrico y altimétrico, se pasó a 
ubicar la estación y los diferentes Bm’s. La estación fue referenciada con 
coordenadas UTM WGS 84. 
Se procedió a realizar la radiación de los puntos a lo largo del tramo de la 
carretera existente.  
 
3.1.5.3 Trabajo de gabinete 
Se pasó los datos obtenidos en campo a un USB para después, copiarlos a una 
hoja de Excel. Una vez en Excel se procede a importar los puntos al software 
AutoCAD Civil 3D 2018. 
Se comprobó que los datos recolectados no tengan errores tales como 
repeticiones, puntos de más, etc. Los cuales pueden afectar a la hora de la 
triangulación. 
Para finalizar, se creó la superficie en el software AutoCAD Civil 3D y a la vez 
se realizó la triangulación, fijándonos que los puntos triangulen de una buena 
manera para que se represente el terreno lo más real posible. 
 
3.1.6 Presentación de los resultados 
Los planos fueron elaborados a escala 1/2000, con un plano clave con escala 
1/60000, teniendo en cuenta que la equidistancia de curvas de nivel es de 1 
metro. 
Los planos de ubicación regional, provincial y distrital; fueron emplantillados 
en una hoja A2, con escala indicada en cada plano. 
 
3.1.7. Clasificación de la vía según la topografía del terreno 
3.1.7.1. Análisis de pendiente transversales 






Cuadro 3. Pendiente transversal 
Punto Pendiente Progresiva Clase 
1 53.43% Km 0+000.00 Terreno accidentado (tipo 3) 
2 27.53% Km 0+500.00 Terreno ondulado (tipo 2) 
3 53.12% Km 1+000.00 Terreno accidentado (tipo 3) 
4 57.34% Km 1+500.00 Terreno accidentado (tipo 3) 
5 43.56% Km 2+000.00 Terreno ondulado (tipo 2) 
6 38.54% Km 2+500.00 Terreno ondulado (tipo 2) 
7 41.92% Km 3+000.00 Terreno ondulado (tipo 2) 
8 59.83% Km 3+500.00 Terreno accidentado (tipo 3) 
9 23.45% Km 4+000.00 Terreno ondulado (tipo 2) 
10 61.24% Km 4+500.00 Terreno accidentado (tipo 3) 
11 26.34% Km 5+000.00 Terreno ondulado (tipo 2) 
12 58.45% Km 5+500.00 Terreno accidentado (tipo 3) 
13 34.56% Km 6+000.00 Terreno ondulado (tipo 2) 
14 28.37% Km 6+500.00 Terreno ondulado (tipo 2) 
15 10.29% Km 7+000.00 Terreno ondulado (tipo 2) 
16 59.83% Km 7+500.00 Terreno accidentado (tipo 3) 
17 63.79% Km 8+000.00 Terreno accidentado (tipo 3) 
18 57.83% Km 8+500.00 Terreno accidentado (tipo 3) 
19 51.82% Km 9+000.00 Terreno accidentado (tipo 3) 
20 49.23% Km 9+500.00 Terreno ondulado (tipo 2) 
21 54.35% Km 10+000.00 Terreno accidentado (tipo 3) 
22 64.23% Km 10+500.00 Terreno accidentado (tipo 3) 
23 52.93% Km 11+000.00 Terreno accidentado (tipo 3) 
           
El cuadro arroja que un 56.51 % de la zona en estudio corresponde a un 
terreno accidentado (Tipo 3); además, un 43.48 % clasifica como terreno 
ondulado (Tipo 2). 
 
3.1.7.2. Análisis de pendientes longitudinales de la carretera 
La pendiente longitudinal se analiza en cada tramo durante el estudio 
preliminar de la vía: 
 
Cuadro 4. Pendiente longitudinal 
Tramo Pendiente Inicio Final Clase 
1 -5.77% Km 0+000 Km 0+235 Terreno ondulado (tipo 2) 
2 4.05% Km 0+235 Km 0+975 Terreno ondulado (tipo 2) 
3 -3.68% Km 0+975 Km 1+355 Terreno ondulado (tipo 2) 
4 1.05% Km 1+355 Km 1+735 Terreno plano (tipo 1) 
5 -3.12% Km 1+735 Km 2+375 Terreno ondulado (tipo 2) 
6 -7.20% Km 2+375 Km 4+570 Terreno accidentado (tipo 3) 
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7 -3.16% Km 4+570 Km 4+855 Terreno ondulado (tipo 2) 
8 4.50% Km 4+855 Km 5+610 Terreno ondulado (tipo 2) 
9 1.26% Km 5+610 Km 6+085 Terreno plano (tipo 1) 
10 -8.52% Km 6+085 Km 7+459 Terreno escarpado (tipo 4) 
11 1.48% Km 7+459 Km 7+864 Terreno plano (tipo 1) 
12 -8.96% Km 7+864 Km 8+904 Terreno escarpado (tipo 4) 
13 -1.60% Km 8+904 Km 9+334 Terreno plano (tipo 1) 
14 8.65% Km 9+334 Km 9+854 Terreno escarpado (tipo 4) 
15 -8.63% Km 9+854 Km 10+039 Terreno escarpado (tipo 4) 
16 1.11% Km 10+039 Km 10+219 Terreno plano (tipo 1) 
17 7.18% Km 10+219 Km 10+414 Terreno accidentado (tipo 3) 
18 -0.44% Km 10+414 Km 11+089 Terreno plano (tipo 1) 
19 -5.97% Km 11+089 Km 11+233 Terreno ondulado (tipo 2) 
 
Se puede observar que casi el 30 % del recorrido de la carretera clasifica como 
un terreno ondulado tipo 2; sin embargo, un 27.76 % clasifica como terreno 




3.2. Estudio de mecánicas de suelo y cantera 
3.2.1. Generalidades 
El estudio de mecánica de suelos permite identificar las características y 
propiedades del terreno sobre el cual diseñará la carretera. Además, se determinará 
el tipo de suelo y su capacidad de carga, dato que es muy importante para el diseño 
geométrico de una carretera.  
 
3.2.2. Objetivos 
• Realizar las calicatas sobre el terreno del tramo existente. 
• Extraer las muestras de las diferentes calicatas y transportarlas para analizarlas. 
• Realizar los estudios en un laboratorio totalmente equipado. 
 
3.2.3. Sismicidad 
Viene a representar el rango de ocurrencia de un sismo en un determinado lugar. 
La norma E-030 de la Norma Técnica Peruana, divide al Perú en 4 zonas según 
su intensidad sísmica. De acuerdo a la ubicación del siguiente proyecto, la zona 
sísmica que le corresponde es la 3, en otras palabras, su intensidad de sismicidad 
es media-alta. 
 
Figura 4: Zona sísmica del Perú 






3.2.4. Trabajo de campo 
3.2.4.1. Excavaciones 
Se realizaron calicatas sobre el terreno de la carretera. Para el presente proyecto 
se realizaron 12 calicatas con una profundidad de 1.50 m. La finalidad es poder 
observar los diferentes estratos que compone el terreno. 
 
3.2.4.2. Toma y transporte de muestras 
Se extraen las muestras y se colocan en bolsas herméticas para conservar sus 
propiedades y no pierda su contenido de humedad. Las muestras colocadas en 
las bolsas herméticas son utilizadas para elaborar los ensayos básicos de suelos. 
Para los estudios de Proctor modificado y CBR se necesita llevar material extra 
de la calicata a la que se analizará dichos ensayos. Se recomienda llevar un 
saco lleno de material para ambos ensayos. 
Es preciso agregar que las muestras enviadas al laboratorio deben contener el 
nombre y apellido del solicitante, así como, el número de la calicata y su 
profundidad. 
 
3.2.5. Trabajo de laboratorio 
3.2.5.1. Análisis granulométrico 
La finalidad de este ensayo es obtener los tamaños de las partículas del suelo. 
Para ello se debe dejar secar la muestra en un periodo entre 16 – 24 horas, a 
una temperatura de 110° ± 5° C. Posteriormente se pesa el material y se tamiza 
la muestra desde la malla #3 hasta la malla N° 200. Con los pesos retenidos en 
cada malla, se puede obtener la clasificación del suelo. 
 
3.2.5.2. Contenido de humedad 
Representa a la cantidad de agua que contiene la muestra que se está 
analizando. Este ensayo se debe realizar de manera rápida luego de la 
extracción de la muestra, se utilizan taras para colocar la muestra, se pesan y 
se ponen a secar entre 16 a 24 horas a una temperatura de 110° ± 5°C. Luego 
de pasado el tiempo de secado se vuelven a pesar las taras y se calcula cuanto 
contenido de humedad contenía dicha muestra. La fórmula que se utiliza para 









3.2.5.3. Límites de Atterberg 
Para realizar este ensayo se debe usar el material que pasa al tamizar la muestra 
seca por la malla N° 40, luego se mezcla con agua destilada para que no varíe 
las propiedades del suelo. 
 
3.2.5.3.1. Límite líquido 
Se debe mezclar la muestra con agua destilada hasta formar una masa. Esta 
masa se coloca sobre la copa de Casagrande y se hace una ranura en el 
medio. Luego se golpea hasta que la ranura se cierre. Los golpes varían entre 
los rangos 15-20, 20-30, 25-35. Se extrae un poco de la muestra y se pone a 
secar. Finalmente se calcula el contenido de humedad que tiene esa mezcla. 
La mezcla sebe ser igual o mayor a 100 gr. 
 
3.2.5.3.2. Límite plástico 
Con la masa sobrante del límite líquido, se hacen pequeños cilindros de 
diámetro 3 mm. Se va amasando la muestra hasta que ésta se rompa. Se 
recomienda realizar este ensayo sobre una base de vidrio. 
 
3.2.5.4. Clasificación de suelos 
El suelo se clasifica según dos sistemas. El sistema American Association of 
State Highway Officials (AASHTO), el cual es utilizado para carreteras y el 
Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), utilizado para todo tipo 
de obras. 
 
El SUCS hace uso de símbolos para clasificar al suelo, según su tipo y 
característica que éste presente. Los tipos de suelo son los siguientes: G- Grava, 
S- Arena, M- Limo, C- Arcilla, O -Suelo Orgánico. Las gravas se separan de 
las arenas en la malla N° 4, por lo tanto, un suelo pertenecerá al grupo C si más 
del 50 % se retiene en la malla N° 4, caso contrario, será parte del grupo S: 




3.3.6. Características del proyecto 
 
Calicata N°1 
Contenido de humedad:    11.8 % 
Limite líquido:                     31 
Limite plástico:                   17 
Índice de plasticidad:        14 
CBR-100%:    48.15 % 
Clasificación SUCS:         GC, Grava arcillosa con arena. 
Clasificación AASHTO: A-2-6(1), Material granular. Grava y arena arcillosa o 
limosa. Excelente a bueno como subgrado. Con un 30.71% de finos. 
 
Calicata N°2 
Contenido de humedad:   6.43 % 
Limite líquido:                    33 
Limite plástico:                  21 
Índice de plasticidad:        12 
Clasificación SUCS:          GC, Grava arcillosa con arena. 
Clasificación AASHTO:  A-2-6(0), Material granular. Grava y arena 
arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado. Con un 39.9 % de finos. 
 
Calicata N°3 
Contenido de humedad:    13.22 % 
Limite líquido:                     26 
Limite plástico:                   12 
Índice de plasticidad:         14  
Clasificación SUCS:         SC, Arena arcillosa con grava. 
Clasificación AASHTO:   A-2-6(1), Material granular. Grava y arena 
arcillosa o limosa. Excelente a bueno como subgrado. Con un 31.9 % de finos. 
 
Calicata N°4 
Contenido de humedad:    11.52 % 
Limite líquido:                    26 
Limite plástico:                  13 
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Índice de plasticidad:        13 
CBR-100%:   44.88 % 
Clasificación SUCS:         GC, Grava arcillosa con arena 
Clasificación AASHTO:     A-6(2), Material limo arcilloso. Suelo 
arcilloso. Pobre a malo como subgrado con un 45.45% de finos 
 
Calicata N°5 
Contenido de humedad:    8.86 % 
Limite líquido:                     32 
Limite plástico:                   21 
Índice de plasticidad:         11  
Clasificación SUCS:          GC, Grava arcillosa con arena 
Clasificación AASHTO:   A-6(2), Material limo arcilloso. Suelo 
arcilloso. Pobre a malo como subgrado. Con un 45.04% de finos.   
 
Calicata N°6 
Contenido de humedad:   4.2 % 
Limite líquido:                    28 
Limite plástico:                  17 
Índice de plasticidad:         11 
Clasificación SUCS:        CL, Arcilla ligera con arena 
Clasificación AASHTO:    A-6(6), Material limo arcilloso. Suelo 
arcilloso. Pobre a malo como subgrado. Con un 71.76% de finos. 
 
Calicata N°7 
Contenido de humedad:    5.13 % 
Limite líquido:                    30 
Limite plástico:                  27 
Índice de plasticidad:         3  
CBR-100%:   46.46 % 
Clasificación SUCS:          SM, Arena limosa con grava. 
Clasificación AASHTO:     A-4(0), Material limo arcilloso. Suelo limoso. 





Contenido de humedad:    3.82 % 
Limite líquido:                     30 
Limite plástico:                   11 
Índice de plasticidad:         19  
Clasificación SUCS:           GC, Grava arcillosa con arena. 
Clasificación AASHTO:      A-2-6(1), Material granular. Grava y arena arcillosa o 
limosa. Excelente a bueno como subgrado. Con un 29.48% de finos. 
 
Calicata N°9 
Contenido de humedad:    9.71 % 
Limite líquido:                     24 
Limite plástico:                   17 
Índice de plasticidad:         7  
Clasificación SUCS:           CL, Arcilla ligera arenosa con grava. 
Clasificación AASHTO:      A-4(1), Material limo arcilloso. Suelo limoso. Pobre 
a malo como subgrado. Con un 50.58 % de finos. 
 
Calicata N°10 
Contenido de humedad:    11.2 % 
Limite líquido:                     27 
Limite plástico:                   18 
Índice de plasticidad:         9 
CBR-100%:   44.86% 
Clasificación SUCS:           GC, Grava arcillosa con arena. 
Clasificación AASHTO:      A-4(0), Material limo arcilloso. Suelo limoso. Pobre 
a malo como subgrado. Con un 40.54 % de finos. 
 
Calicata N°11 
Contenido de humedad:    7.18 % 
Limite líquido:                     44 
Limite plástico:                   25 
Índice de plasticidad:         19 
Clasificación SUCS:           SC, Arena arcillosa con grava. 
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Clasificación AASHTO:      A-7-6(2), Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. 
Pobre a malo como subgrado. Con un 36.93% de finos. 
 
Calicata N°12 
Contenido de humedad:    13.09 % 
Limite líquido:                     29 
Limite plástico:                   19 
Índice de plasticidad:         10 
Clasificación SUCS:           SC, Arena arcillosa con grava. 
Clasificación AASHTO:      A-4(2), Material limo arcilloso. Suelo limoso. 
Pobre a malo como subgrado. Con un 48.35% de finos. 
 
3.2.7. Resumen de resultados del estudio de mecánica de suelos 
3.2.7.1. Resultados de los ensayos de laboratorio 




Clas. AASHTO % de Humedad 
CBR-
100% 
C-1 1.50 m GC A-2-6(1) 34.29  48.15 
C-2 1.50 m GC A-2-6(0) 6.43   
C-3 1.50 m SC A-2-6(1) 13.22   
C-4 1.50 m GC A-6(2) 11.52 44.88 
C-5 1.50 m GC A-6(2) 8.86   
C-6 1.50 m CL A-6(6) 4.2   
C-7 1.50 m SM A-4(0) 5.13 46.46 
C-8 1.50 m GC A-2-6(1) 3.82   
C-9 1.50 m CL A-4(1) 9.71   
C-10 1.50 m GC A-4(0) 11.2 44.86 
C-11 1.50 m SC A-7-6(2) 7.18   











3.2.8. Estudio de cantera 
3.2.8.1. Identificación de cantera 
 
El lugar de donde extraeremos material para la construcción de las capas de 
base de la carretera se denomina Cantera. La cantera se ubicó a un poco más 
de 1 Km de la progresiva 0 + 000.00, en un desvío. Tiene un área aproximada 
de 28.5 ha. 
 
3.2.8.2. Resumen de características de la cantera 
Cuadro 6. Resumen de resultados de cantera 
DESCRIPCIÓN UBICACIÓN 









Km 0+000 75.26 28.38 21.25 17.82 15.34 11.49 NP NP 98.68 
 
3.2.9. Estudio de la fuente de agua 
3.2.9.1. Identificación de la fuente 
Es primordial que la fuente está situada cerca de la obra para evitar mucho 





3.3. Estudio hidrológico y obras de arte 
3.3.1. Hidrología 
3.3.1.1. Generalidades 
El siguiente estudio hidrológico permitirá conocer la información hidrométrica 
que tenemos de la zona de influencia. La finalidad con la que se realiza un 
estudio hidrológico es obtener los caudales máximos en tiempos de retorno 
especificados, de acuerdo a la obra de arte que se diseñe. 
 
3.3.1.2. Objetivos del estudio 
El objetivo principal por el cual se realiza un estudio hidrológico y obras de 
arte es poder identificar qué requisitos se necesita para el drenaje de la vía. 
 
3.3.1.3. Estudios hidrológicos 
Dependiendo de la obra de arte que se quiera diseñar es que se obtienen los 
caudales máximos en varios tiempos de retorno. Además, se sabe que durante 
el ciclo hidrológico ocurren varios fenómenos los cuales pueden alterar nuestro 
cálculo; es por ello, que se realizan teoremas probabilísticos, estadísticos y 
experimentales para lograr se determinación más precisa.  
 
3.3.2. Información hidrometereológica y cartográfica 
3.3.2.1. Información pluviométrica 
Se obtiene la información del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 
(SENAMHI), entidad que provee información de las distintas estaciones del 
Perú. Se debe obtener la información de la estación más cercana a la carretera 
y datos de precipitación máxima en 24 horas.   
La estación más cercana a la carretera fue la estación de Huacamarcanga (UTM 
WGS84 17S E: 798501.641 N: 9099886.987), la cual cuenta con datos desde 
el año 1998 hasta el 2007. La serie de datos de la estación se encuentra 
incompleta. 
 
Debido al problema de la falta de datos es que se tuvo que ubicar otra estación 
que cumpla con las mismas características de la estación anterior. La estación 
escogida fue la de Quiruvilca (UTM WGS84 17S E: 798501.641 N: 
9099886.987), la cal cuenta con datos desde el año 1965 hasta el 2016. 
51 
 
3.3.2.2. Precipitaciones máximas en 24 horas 
La información pluviométrica obtenida de SENAMHI es la siguiente: 
 
Cuadro 7. Información pluviométrica 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 
1998 23.1 18.2 14.2 14.1 4.4 6 0 1.7 9.6 15.8 21.1 19.9 
1999 13.5 24.5 16.3 17.7 13 9.3 2.8 7.9 12.9 10 18.7 30.4 
2000 23.7 21.4 40.3 18.6 16.9 4.3 3.6 4.1 3.8 10.4 9 20.5 
2001 19.7 19.9 32.4 11.3 8.8 5.7 3.8 0 11.4 26.2 22.7 24.5 
2002 3.7 20.8 26.7 22.9 13.9 5.3 8.9 0 0 10.8 11.7 15.5 
2003 17.7 24.9 16.6 19.1 8.3 8.9 8.5 3.1 7.8 18.9 9.2 23.3 
2004 8.9 13.1 11.8 12.3 14.2 3.6 6.3 6.9 11.9 19.8 26.3 14 
2005 8.6 26.7 25.9 10.9 8.3 3.2 1.9 2.6 8.9 18.5 18.1 24.8 
2006 24.9 27.9 40.8 15.9 1.4 9.3 0.4 4.2 14.9 9.5 14.3 18.3 
2007 28.3 41 28.7 25.5 21.4 5.1 8.1 5.1 7.5 30.9 15.6 20.8 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el cuadro mostrado, se puede observar pocos datos en la serie, por ese 
motivo es que se usó los datos de la estación de Quiruvilca para poder 
completar los datos mostrados. En el siguiente cuadro podemos observar los 
datos de la estación Quiruvilca la cual se usó para la completación de datos. 
 
Cuadro 8. Información estación Quiruvilca 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 
1965 SD SD SD SD SD SD SD 19 6 18 10 14 
1966 9 11 10 9 0 0 0 0 11 12 9 12 
1967 13 12 13 9 10.5 5 7.5 13 13 11.5 13 11.5 
1968 12 13 11.5 8 5 5.5 4 4.5 7.5 4.5 4 4.5 
1969 3 7 8 6.5 3.5 5 2.5 2.5 2.5 5 6 5.5 
1970 7 4 4.5 5 4 2 4.5 3 4.5 5 4.5 4.5 
1971 3.5 5 5.5 6 3.5 3.5 2 5 6 4 5.5 6.5 
1972 4.5 4.5 4.5 3 4.5 4 3 2 3 4 3.5 4.5 
1973 6.5 4.5 4.5 4.5 6.5 3 5 5.5 3.5 4 5.5 4 
1974 3.5 5 6 SD 3 3.5 2.5 1.5 3 3.5 3.5 5 
1975 6 10.5 17 7 5 3 4 4.5 4.5 4 4 4.5 
1976 4.5 6 9.5 9.8 9.7 6.5 3.5 4.5 5.5 7 4.5 15.5 
1977 10.8 17.5 11.5 14.5 11 6 12.3 7 6 10 9.5 7.5 
1978 6.5 8.5 10.5 10.5 9.5 4 8 2.5 11.5 22.3 16.8 13.7 
1979 9.7 15.5 36.3 22.8 12.7 7.3 12.5 6.7 15.7 8.8 6 9.5 
1980 14.5 14.4 19.4 24.4 22.8 9.5 0 6.5 5.3 19.7 18.5 17.6 
1981 14 23.9 15.2 11.6 7.5 11.3 0 8 12.8 14.3 14.5 19.8 
1982 14 15.3 16.6 16.2 13.2 3.6 0 10.5 12.2 28.6 16.9 20.2 
1983 27.1 15.6 42 27.7 15.9 10.8 3.2 3.8 10.4 15.2 8.8 10.7 
1984 20.9 47.5 27.8 21.6 11.8 22.6 9.7 5.2 16.2 17.4 16.3 7.8 
1985 4.3 16.6 27.3 15.5 11.5 8.7 6.3 7.3 7.8 23.8 8.4 21.7 
1986 34.3 23.2 24.5 27.7 20.7 9.6 10.8 5.3 11.2 23.7 22.7 29.6 
1987 22.5 22.9 7.7 12.8 17.7 0 3.5 5.8 21.7 25.4 22 19.4 
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1988 19.7 21.4 14.8 21.6 18.2 8.3 0 3.5 17.3 16.3 11.8 17.8 
1989 20.4 24.8 29.5 24.4 23.8 7.7 0 3.2 14.7 SD SD SD 
1990 14.3 16.8 25.5 22.9 20.9 2.3 0 0 10.5 18.8 25.8 20.9 
1991 9.2 18.9 16.7 18.3 19.4 8.5 5.6 0 7.6 6.2 0 8 
1992 5.5 9.2 29.5 24.4 23.8 7.7 0 3.2 18.6 16.3 11.8 17.8 
1993 17.8 27.5 35.1 30.4 27.5 12.9 5.5 7.3 23.6 25.6 35.8 38.6 
1994 22.5 29.5 29.5 30.7 33.7 24.8 9.3 5.3 18.5 24.2 5.1 34.2 
1995 22.7 10 12.7 18.8 13.8 9 6.6 4.3 12.2 20.8 32.4 17.3 
1996 32.9 25.4 31.8 19.5 7.8 3.3 1.1 12.2 9.5 18.7 11.6 12.5 
1997 10 29.3 24 SD 10.3 11.9 7.1 7.7 16.2 14.6 23 28.6 
1998 23.7 32.5 42.6 16.7 9.7 2.5 2.5 24.9 16.7 26.5 4.3 12.9 
1999 19.8 37.2 24.1 33.2 20.6 17 11.6 4.3 26.6 11.5 12.2 21.3 
2000 28.6 23 30.3 18 21.9 11 7.9 7.5 11.4 7.2 28.9 36.3 
2001 20.9 16.8 32.3 27.7 26.3 9.7 5 SD 14.2 23.6 32.4 25.7 
2002 32.3 17.6 24 44.7 8 19.1 12.4 0 30.1 30.9 22.5 28.8 
2003 34.6 24.4 24.5 14.1 13.6 12.6 5 0 10.6 14.6 11.2 26.6 
2004 37 29.3 27.4 28.8 17.2 SD 17.7 0 16.3 24.8 22.6 26.3 
2005 20.4 38.5 29.3 14 6.4 3.5 9.2 14.7 18.4 22.7 17 26.2 
2006 18.1 22.9 27.5 13.3 14.1 11.3 4.8 8.1 12.9 31.2 14.8 21.7 
2007 28.9 21.6 35.3 17.7 22.4 4.8 11.1 6 9.8 16.3 12.4 40.4 
2008 31.4 25.5 32.2 20.8 21.5 13.5 10.7 8.8 17.5 16 19.3 9.2 
2009 25.2 15.9 24.5 23.4 22 3.8 8.6 10.2 3.1 13.7 19.3 23.2 
2010 12.6 18.8 35.3 19.4 32.4 9.2 9.9 17.5 18.4 9.7 22.4 17.1 
2011 21.6 9.8 25.4 26.1 9.9 5.5 12 2.7 10.3 17.3 23.2 39.2 
2012 20.7 24.7 28.9 18.1 17.9 4.5 0 4.3 7.8 22.7 16.2 16.5 
2013 14.1 17.1 31.7 20.9 13.9 5.9 7.5 9 31.8 10 1.6 10 
2014 9 10.1 6.7 11.9 20 10 10 3.6 10.1 12.8 11.6 22.8 
2015 11.6 12.8 15.2 8.9 5.1 2.9 3 0 11.3 30.9 16.2 83.3 
2016 21.6 32.2 32.4 23.5 4.2 10.4 9.6 5.2 28.9 12.3 5.6 38.2 
Fuente: Elaboración propia 
 
Haciendo uso del método de completación de datos, se logró obtener los datos 
incompletos de la estación. Los datos obtenidos son de precipitación máximas 
por cada año. 
 

























































3.3.2.3. Análisis estadísticos de datos hidrológicos 
Los datos obtenidos anteriormente deben ser analizados para asegurar su 
confiabilidad y su consistencia. Además, se realiza un análisis para determinar 







3.3.2.3.1. Cálculo de la longitud adecuada de registro de la serie 
A través de ese análisis, se calcula la cantidad de años necesarios para 
realizar el estudio hidrológico sin problema alguno. Al realizar este análisis, 
se obtuvo una cantidad de 20 años necesarios para la elaboración de estudio 
hidrológico, nosotros contamos con 52 años, por lo tanto, tenemos los datos 
suficientes. 
 
𝑌𝑚 = (4.30 • 𝜏 • log 𝑅)






Cuadro 10 . Datos para determinar el registro de la serie 
Descripción Valor 
𝑛: Grados de libertad (datos -6). 46 años 
𝜏(0.05,𝑛): T-student al 95%. 2.013 
𝑇𝑟2: Precipitación para un tiempo de retorno de 2 años según Gumbel. 21.62 
𝑇𝑟50: Precipitación para un tiempo de retorno de 50 años según Gumbel. 57.08 
𝑅: Relación de caudales. 2.640 
𝑌𝑚: Longitud adecuada de registros. 20 años 
 
3.3.2.3.2. Prueba de datos dudosos 
La siguiente prueba se encarga de establecer un rango en donde se 
encuentren nuestros datos. Los datos que se encuentren fuera de este rango, 
tanto por encima o por debajo de los limites, se consideraran datos dudosos 
o faltantes.  
 
𝑌𝑠𝑢𝑝 = 𝑋log 𝑃𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐾𝑛 • 𝜎log 𝑃𝑀𝐴 






Cuadro 11 . Prueba de datos dudosos 
Descripción Valor 
𝑃𝑀𝐴𝑚á𝑥: Máximo valor de las precipitaciones máximas anuales. 69.46 mm 
𝑃𝑀𝐴𝑚í𝑛: Mínimo valor de las precipitaciones máximas anuales. 3.75 mm 
𝐾𝑛: Coeficiente para datos dudosos. 2.782 
𝑋log 𝑃𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ : Media de los valores de los logaritmos de PMA. 1.31 
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𝜎log 𝑃𝑀𝐴: Desviación estándar de los logaritmos de PMA. 0.27 
𝑌𝑠𝑢𝑝: Umbral de dato dudoso alto. 2.043 
𝑌𝑖𝑛𝑓: Umbral de dato dudoso bajo. 0.567 
𝐿𝑠𝑢𝑝: Límite máximo superior. 110.34 mm 
𝐿𝑖𝑛𝑓: Límite mínimo inferior. 3.69 mm 
 
La serie de datos obtenida se encuentran dentro del rango establecido, por 
lo tanto, no contamos con datos dudosos. 
 
3.3.2.3.3. Análisis de consistencia de datos 
El análisis de consistencia te ayuda a corregir los datos de precipitación 
máxima en 24 horas. En el primer grafico presentado, podemos observar a 
los datos actuales que te da la estación. En el segundo grafico se observan 
los datos corregidos después de realizar el análisis de consistencia de datos. 
 
 






















































































































































































































































Figura 6: Precipitación máxima anual corregida 
 
3.3.2.3.4. Análisis de tendencia 
La tendencia obtenida de nuestros fue la adecuada, por lo tanto, se aseguró 
que nuestros datos son los necesarios y no tienen ningún problema para su 
uso. 











































































































































































































































































































3.3.2.3.5. Funciones de distribución de probabilidad  
Mediante las funciones de distribución, se puede conocer la probabilidad en 
la que puede volver a ocurrir un suceso. A nuestra serie de datos se le aplicó 
diversas funciones de distribución con diferentes periodos de retorno. La 
finalidad es detectar cuál de las funciones es la más adecuada, para ello, se 










A. Distribución Normal 
 




B. Distribución log-Normal 2 parámetros 
 




C. Distribución log-Normal 3 parámetros 
 




D. Distribución Gamma 2 parámetros 
 




E. Distribución log-Pearson tipo III 
 




F. Distribución de Gumbel 
 





G. Distribución log-Gumbel 
 
Figura 13: Ajuste de la serie a la distribución log-Gumbel 
 
3.3.2.3.6. Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov-Smirnov) 
A través de la prueba de bondad, se determina cuál de las funciones 
aplicadas a nuestra serie de datos es la más adecuada. Se comparan los 
valores absolutos del delta teórico y se selecciona el menor valor, el cual 
determina el modelo de distribución adecuado. 
 
Cuadro 13 . Prueba de bondad de ajuste 
FDP Normal Log-Normal 2 Log-Normal 3 Gamma 2 Log-Pearson tipo III Gumbel Log-Gumbel 
Delta teórico 0.1253 0.0779 0.0657 0.0963 0.0608 0.0602 0.0819 
Delta tabular 0.1886 0.1886 0.1886 0.1886 0.1886 0.1886 0.2206 
 
Según el cuadro, se observa que la función más adecuada es la de Gumbel 
 
3.3.2.4. Curvas de intensidad – duración – frecuencia 
3.3.2.4.1. Intensidad de lluvia 
Con el fin de obtener la máxima lluvia en distintos tiempo de retorno se 












𝐼 : Intensidad máxima (mm/h) 
𝑎, 𝑏 : Parámetros de modelo (a=0.460 y b=0.876) 
𝑃24 : Precipitación máxima en 24 horas 
𝑃60
10 : Intensidad máxima para T=10 años y t=60 min. 
𝑃(𝑇=10): Precipitación máxima para T=10 años. 
 






Además, el método Bell utiliza la siguiente expresión para el cálculo de 
intensidades a diferentes tiempos de retorno y tiempos de concentración. 
 
𝑃𝑡
𝑇 = (0.21 log𝑒 𝑇) • (0.54𝑡
0.25 − 0.50) • 𝑃60
10 
 
Cuadro 15 . Precipitaciones máximas según Bell 
Lluvias máximas para diferentes duraciones y tiempo de retorno(mm) 
Tr Pp 
Duración 
5 10 15 20 30 60 
500 70 3.983 5.962 7.289 8.315 9.893 12.990 
300 66.26 3.812 5.706 6.976 7.959 9.469 12.433 
100 58.21 3.445 5.156 6.304 7.192 8.557 11.236 
50 53.11 3.213 4.810 5.880 6.708 7.981 10.480 
25 47.97 2.981 4.463 5.456 6.225 7.406 9.724 
20 46.31 2.907 4.351 5.320 6.069 7.221 9.481 
10 41.05 2.675 4.004 4.896 5.585 6.645 8.726 
5 35.57 2.444 3.658 4.472 5.102 6.070 7.970 







𝐼  : Intensidad máxima (mm/h) 
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𝑘, 𝑚, 𝑛 : Factores característicos de la zona 
𝑇  : Periodo de retorno (años) 
𝑡  : Duración de la precipitación (tiempo de 
concentración) 
 
3.3.2.4.2. Curvas IDF 
Las curvas IDF son gráficos en los que se detalla la precipitación, duración 
y frecuencia. Para facilitar su cálculo, se debe obtener los datos 
característicos de la zona, usando la siguiente ecuación: 
 
 





Cuadro 16 . Intensidades máximas según tiempo de retorno y duración 
Intensidades máximas según tiempo de retorno y duración 
Tr 
Duración 
5 10 15 20 30 60 
500 51.547 35.778 28.896 24.833 20.056 13.921 
300 48.710 33.808 27.306 23.466 18.953 13.155 
100 43.126 29.933 24.176 20.776 16.780 11.647 
50 39.937 27.720 22.388 19.240 15.539 10.785 
25 36.984 25.670 20.733 17.817 14.390 9.988 
20 36.080 25.043 20.226 17.382 14.039 9.744 
10 33.413 23.191 18.731 16.097 13.001 9.023 
5 30.942 21.476 17.346 14.906 12.039 8.356 
2 27.954 19.402 15.671 13.467 10.877 7.549 
 
   0.111
 60.439
Formula de intensidad
                 0.527𝐼 =





Figura 14: Curva de intensidad-duración-frecuencia 
 
3.3.2.5. Cálculos de caudales 
Los caudales de diseño se calculan dependiendo la importancia del proyecto, 
el área de su cuenca y la intensidad de precipitación de la zona en estudio. La 







𝑄 : Descarga pico (m3/s) 
𝐶 : Coeficiente de escorrentía 
𝐼 : Intensidad de precipitación (mm/h) 
𝐴 : Área de cuenca (km2) 
 
3.3.2.6. Tiempo de concentración 
Se entiende por tiempo de concentración al intervalo de tiempo en que tarda en 
circular el flujo de agua desde el punto más alto de la cuenca hasta el más bajo. 
Para el determinar el tiempo de concentración se usó la ecuacion de Kirpich 
(1940) la cual se utiliza en cuencas pequeñas y con pendientes inclinadas. 
 




































𝐿 : Longitud de cuenca (m) 
𝑆 : Pendiente promedio de la cuenca (m/m) 
 
3.3.3. Hidráulica y drenaje 
3.3.3.1. Drenaje superficial 
3.3.3.1.1. Finalidad del drenaje superficial 
El drenaje superficial se diseña con la finalidad de poder evacuar las aguas 
superficiales que caen sobre la carretera, haciendo que la vía tenga 
confinamiento y mejore la transitabilidad de los vehículos. Con ayuda de los 
datos pluviométricos obtenidos, se dimensionaron las diferentes estructuras 
de obras de arte. Toda el agua que precipita sobre la carretera, termina en 
las cunetas, debido al bombeo de la carretera; de igual manera cuando se 
tiene una sección en corte.  
 
3.3.3.1.2. Criterios de funcionamiento 
Son las condiciones y características en las que el drenaje trabaja 
eficientemente. Es importante contar con el valor de las velocidades 
máximas admisibles, los cuales se calculan dependiendo del material de la 
cuenta, así como, las velocidades mínimas que son las que generan los 
sedimentos.  
 
3.3.3.1.3. Periodo de retorno 
Estima la probabilidad en que un evento se presente con un determinado 
caudal o mayor en un año determinado (T). La probabilidad se puede 
expresar de la siguiente manera: 





3.3.3.1.4. Daños por la escorrentía 
La escorrentía daña, por lo general, las capas de la carretera. Esto pasa 
cuando una quebrada se activa, o simplemente cuando la precipitación cae 
por medio de los taludes. Por tal motivo, es que las cunetas deben de ser 
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diseñadas con la capacidad de poder evacuar toda la escorrentía para que el 
pavimento no sufra mayores daños. 
 
3.3.3.2. Diseño de cunetas 
Las cunetas son diseñadas para captar el agua que proviene de los taludes de 
corte y la que cae sobre la vía. Las cunetas pueden estar ubicadas en ciertos 
tramos de la carretera, cuando la sección es corte-relleno se ubican a un solo 
lado de la carretera; en cambio, cuando la sección es corte-corte, a ambos lados. 
Su geometría es variada, pueden ser rectangulares, triangulares o trapezoidales. 
 
3.3.3.2.1. Velocidades 
Las velocidades se estiman según el tipo de superficie y además, deben ser 
las adecuadas para que no erosionen nuestra estructura y no generen 
sedimentos. En el siguiente cuadro podemos observar rangos de velocidades 
máximas que brinda el Ministerio de transportes y comunicaciones. 
 
Cuadro 17 . Velocidades máximas admisibles 
Velocidad máxima admisible 
Tipo de superficie 𝑉𝑚á𝑥(m/s) 
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60 
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90 
Terreno parcialmente cubierta de vegetación 0.60-1.20 
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20-1.50 
Hierba 1.20-1.80 
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-2.40 




3.3.3.2.2. Coeficiente de escorrentía 
Valor estimado según los parámetros geomorfológicos del terreno y de las 
características hidrológicas. Al igual que las velocidades admisibles, el 







Cuadro 18 . Coeficiente de Escorrentía 
Cobertura 
vegetal 
Tipo de suelo 
Pendiente del terreno 
Pronunciada Alta Media Suave Despreciable 
> 50% > 20% > 5% > 1% < 1% 
Sin 
vegetación 
Impermeable 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 
Semipermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 
Permeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 
Cultivos 
Impermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 
Semipermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.1 




Impermeable 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 
Semipermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 
Permeable 0.35 0.3 0.25 0.2 0.15 
Hierba, 
grama 
Impermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 
Semipermeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 




Impermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 
Semipermeable 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25 
Permeable 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05 
Fuente: MTC. 
 
Considerando pastos de vegetación ligera, semipermeables y pendientes 
altas, para el talud de corte le corresponde un coeficiente de 0.50. Para la 
carpeta de rodadura, le corresponde 0.65 debido a poseer una superficie sin 
vegetación, impermeable y pendiente suave. 
 
3.3.3.2.3. Cálculo hidráulico de la cuneta 
A. Cálculo de aporte 
Para calcular los caudales se tomó un ancho tributario igual a 100 m que, 
al multiplicarse por el largo de la carretera, resulta el área tributaria. La 
intensidad de precipitación se calcula tomando como datos un tiempo de 
retorno de 10 años y tiempo de concentración equivalente a 10 minutos. 
 
B. Dimensionamiento de las cunetas 
Las cuentas adoptaron una forma triangular y en su diseño se empleó el 




• 𝑨 • 𝑹𝟐/𝟑 • 𝑺𝟏/𝟐 
Donde: 
𝒏: Coeficiente de manning 
𝑨: Área hidráulica 
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𝑹: Radio hidráulico 
𝑺: Pendiente de la carretera 
 
3.3.3.3. Consideraciones de alcantarillas de paso 
La alcantarilla de paso tiene la función primordial de poder trasladar las aguas 
de las cunetas y quebradas de un lado de la carretera al otro. Las alcantarillas 
se diseñaron de TMC, con un coeficiente de rugosidad de 0.025. El diámetro 
más comercial de las tuberías de TMC son de 24”, 32”, 36”, 48”, 60”, 72” y 
80”. Este material es el más utilizado por su resistencia a compresión y 
corrosión. A su vez, se consideraron alcantarillas circulares Multiplate, para 
caudales mayores y con un coeficiente de Manning de 0.03. 
 
3.3.3.3.1. Parámetros de microcuencas 
Se localizó una cuenca la cual puede afectar nuestra carretera. El cálculo del 
tiempo de concentración se obtuvo mediante el método de Kirpich. Los 
caudales máximos se estimaron haciendo uso del método racional.  
 
Cuadro 19 . Parámetros de cuenca 
Parámetros de cuenca 
N° Progresiva Descrip. A (Km2) P (Km) CC Zmáx Zmín L (m) S (m/m) Tc (min) 
1 Km 9 + 260 Alc. de paso 18.21 23.33 1.54 4080 3760 7238.88 0.044 60.65 
 
El caudal total que transporta las alcantarillas representa una sumatoria del 
caudal de los taludes (Q1) y el caudal de las cunetas (Q2). 
 
Cuadro 20 . Caudales para alcantarillas de paso 
Cálculo del caudal total en las quebradas 
N° Progresivas Descrip. A C Tc T I Q1 Q2 QT 
1 Km 9 + 260 Alc. de paso 18.21 0.5 60.65 10 8.973 22.698 0.025 22.723 
 
3.3.3.4. Consideraciones de aliviadero 
El aliviadero conduce el agua por la parte inferior de la vía. Según el MTC, los 
aliviaderos deben estar separados máximo 250 metros. Para su diseño también 
se utilizó TMC y canales cerrados de sección circular. 
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3.3.4. Resumen de obras de arte 
3.3.4.1. Resumen de resultados para las cunetas 
Cuadro 21 . Cálculo de caudales y diseño de las cunetas 
Cálculo de caudales y diseño de las cunetas 
N° 



































1 Km 0 + 235 Km 0 + 482 0.247 0.100 0.0247 0.50 10 10.00 23.191 0.079 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.084 0.041 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.087 1.143 
2 Km 0 + 482 Km 0 + 728 0.247 0.100 0.0247 0.50 10 10.00 23.191 0.079 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.084 0.041 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.087 1.143 
3 Km 0 + 728 Km 0 + 975 0.247 0.100 0.0247 0.50 10 10.00 23.191 0.079 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.084 0.041 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.087 1.143 
4 Km 0 + 975 Km 1 + 165 0.190 0.100 0.0190 0.50 10 10.00 23.191 0.061 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.065 0.041 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.087 1.143 
5 Km 1 + 165 Km 1 + 355 0.190 0.100 0.0190 0.50 10 10.00 23.191 0.061 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.065 0.037 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.083 1.090 
6 Km 1 + 355 Km 1 + 545 0.190 0.100 0.0190 0.50 10 10.00 23.191 0.061 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.065 0.037 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.083 1.090 
7 Km 1 + 545 Km 1 + 735 0.190 0.100 0.0190 0.50 10 10.00 23.191 0.061 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.065 0.011 0.40 x 0.75 m Roca 0.035 0.072 0.672 
8 Km 1 + 735 Km 1 + 948 0.213 0.100 0.0213 0.50 10 10.00 23.191 0.069 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.073 0.011 0.30 x 0.75 m Mampostería 0.020 0.077 1.019 
9 Km 1 + 948 Km 2 + 162 0.213 0.100 0.0213 0.50 10 10.00 23.191 0.069 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.073 0.031 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.076 1.004 
10 Km 2 + 162 Km 2 + 375 0.213 0.100 0.0213 0.50 10 10.00 23.191 0.069 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.073 0.031 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.076 1.004 
11 Km 2 + 375 Km 2 + 619 0.244 0.100 0.0244 0.50 10 10.00 23.191 0.079 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.083 0.031 0.40 x 0.75 m Roca 0.035 0.124 1.158 
12 Km 2 + 619 Km 2 + 863 0.244 0.100 0.0244 0.50 10 10.00 23.191 0.079 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.083 0.072 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.116 1.523 
13 Km 2 + 863 Km 3 + 107 0.244 0.100 0.0244 0.50 10 10.00 23.191 0.079 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.083 0.072 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.116 1.523 
14 Km 3 + 107 Km 3 + 351 0.244 0.100 0.0244 0.50 10 10.00 23.191 0.079 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.083 0.072 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.116 1.523 
15 Km 3 + 351 Km 3 + 594 0.244 0.100 0.0244 0.50 10 10.00 23.191 0.079 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.083 0.072 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.116 1.523 
16 Km 3 + 594 Km 3 + 838 0.244 0.100 0.0244 0.50 10 10.00 23.191 0.079 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.083 0.072 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.116 1.523 
17 Km 3 + 838 Km 4 + 082 0.244 0.100 0.0244 0.50 10 10.00 23.191 0.079 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.083 0.072 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.116 1.523 
18 Km 4 + 082 Km 4 + 326 0.244 0.100 0.0244 0.50 10 10.00 23.191 0.079 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.083 0.072 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.116 1.523 
19 Km 4 + 326 Km 4 + 570 0.244 0.100 0.0244 0.50 10 10.00 23.191 0.079 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.083 0.072 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.116 1.523 
20 Km 4 + 570 Km 4 + 713 0.143 0.100 0.0143 0.50 10 10.00 23.191 0.046 0.0004 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.048 0.072 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.116 1.523 
21 Km 4 + 713 Km 4 + 855 0.143 0.100 0.0143 0.50 10 10.00 23.191 0.046 0.0004 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.048 0.032 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.077 1.009 
22 Km 4 + 855 Km 5 + 044 0.189 0.100 0.0189 0.50 10 10.00 23.191 0.061 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.064 0.032 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.077 1.009 
23 Km 5 + 044 Km 5 + 233 0.189 0.100 0.0189 0.50 10 10.00 23.191 0.061 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.064 0.045 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.091 1.205 
24 Km 5 + 233 Km 5 + 421 0.189 0.100 0.0189 0.50 10 10.00 23.191 0.061 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.064 0.045 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.091 1.205 
25 Km 5 + 421 Km 5 + 610 0.189 0.100 0.0189 0.50 10 10.00 23.191 0.061 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.064 0.045 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.091 1.205 
26 Km 5 + 610 Km 5 + 848 0.238 0.100 0.0238 0.50 10 10.00 23.191 0.077 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.081 0.045 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.091 1.205 
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27 Km 5 + 848 Km 6 + 085 0.238 0.100 0.0238 0.50 10 10.00 23.191 0.077 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.081 0.013 0.30 x 0.75 m Mampostería 0.020 0.085 1.116 
28 Km 6 + 085 Km 6 + 314 0.229 0.100 0.0229 0.50 10 10.00 23.191 0.074 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.078 0.013 0.40 x 0.75 m Roca 0.035 0.079 0.736 
29 Km 6 + 314 Km 6 + 543 0.229 0.100 0.0229 0.50 10 10.00 23.191 0.074 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.078 0.085 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.126 1.657 
30 Km 6 + 543 Km 6 + 772 0.229 0.100 0.0229 0.50 10 10.00 23.191 0.074 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.078 0.085 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.126 1.657 
31 Km 6 + 772 Km 7 + 001 0.229 0.100 0.0229 0.50 10 10.00 23.191 0.074 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.078 0.085 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.126 1.657 
32 Km 7 + 001 Km 7 + 230 0.229 0.100 0.0229 0.50 10 10.00 23.191 0.074 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.078 0.085 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.126 1.657 
33 Km 7 + 230 Km 7 + 459 0.229 0.100 0.0229 0.50 10 10.00 23.191 0.074 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.078 0.085 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.126 1.657 
34 Km 7 + 459 Km 7 + 661 0.203 0.100 0.0203 0.50 10 10.00 23.191 0.065 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.069 0.085 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.126 1.657 
35 Km 7 + 661 Km 7 + 864 0.203 0.100 0.0203 0.50 10 10.00 23.191 0.065 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.069 0.015 0.40 x 0.75 m Roca 0.035 0.085 0.798 
36 Km 7 + 864 Km 8 + 072 0.208 0.100 0.0208 0.50 10 10.00 23.191 0.067 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.071 0.015 0.40 x 0.75 m Roca 0.035 0.085 0.798 
37 Km 8 + 072 Km 8 + 280 0.208 0.100 0.0208 0.50 10 10.00 23.191 0.067 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.071 0.090 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.129 1.699 
38 Km 8 + 280 Km 8 + 488 0.208 0.100 0.0208 0.50 10 10.00 23.191 0.067 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.071 0.090 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.129 1.699 
39 Km 8 + 488 Km 8 + 696 0.208 0.100 0.0208 0.50 10 10.00 23.191 0.067 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.071 0.090 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.129 1.699 
40 Km 8 + 696 Km 8 + 904 0.208 0.100 0.0208 0.50 10 10.00 23.191 0.067 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.071 0.090 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.129 1.699 
41 Km 8 + 904 Km 9 + 082 0.178 0.100 0.0178 0.50 10 10.00 23.191 0.057 0.0005 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.061 0.090 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.129 1.699 
42 Km 9 + 082 Km 9 + 260 0.178 0.100 0.0178 0.50 10 10.00 23.191 0.057 0.0005 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.061 0.016 0.40 x 0.75 m Roca 0.035 0.089 0.828 
43 Km 9 + 260 Km 9 + 334 0.074 0.100 0.0074 0.50 10 10.00 23.191 0.024 0.0002 0.65 10 5.00 33.413 0.001 0.025 0.016 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.054 0.717 
44 Km 9 + 334 Km 9 + 507 0.173 0.100 0.0173 0.50 10 10.00 23.191 0.056 0.0005 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.059 0.016 0.40 x 0.75 m Roca 0.035 0.089 0.828 
45 Km 9 + 507 Km 9 + 680 0.173 0.100 0.0173 0.50 10 10.00 23.191 0.056 0.0005 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.059 0.087 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.127 1.670 
46 Km 9 + 680 Km 9 + 854 0.173 0.100 0.0173 0.50 10 10.00 23.191 0.056 0.0005 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.059 0.087 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.127 1.670 
47 Km 9 + 854 Km 10 + 039 0.185 0.100 0.0185 0.50 10 10.00 23.191 0.060 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.063 0.087 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.127 1.670 
48 Km 10 + 039 Km 10 + 219 0.179 0.100 0.0179 0.50 10 10.00 23.191 0.058 0.0005 0.65 10 5.00 33.413 0.003 0.061 0.086 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.127 1.668 
49 Km 10 + 219 Km 10 + 414 0.195 0.100 0.0195 0.50 10 10.00 23.191 0.063 0.0006 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.066 0.011 0.40 x 0.75 m Roca 0.035 0.074 0.692 
50 Km 10 + 414 Km 10 + 639 0.225 0.100 0.0225 0.50 10 10.00 23.191 0.072 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.077 0.072 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.116 1.521 
51 Km 10 + 639 Km 10 + 864 0.225 0.100 0.0225 0.50 10 10.00 23.191 0.072 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.077 0.004 0.40 x 0.75 m Mampostería 0.020 0.082 0.765 
52 Km 10 + 864 Km 11 + 089 0.225 0.100 0.0225 0.50 10 10.00 23.191 0.072 0.0007 0.65 10 5.00 33.413 0.004 0.077 0.004 0.40 x 0.75 m Mampostería 0.020 0.082 0.765 








3.3.4.2. Resumen de resultados para alcantarillas de paso y alivio 
Cuadro 22 . Diseño de alcantarillas de paso y alivio 
 
Diseño de alcantarillas de paso y alivio 
Descripción Dimensiones de alcantarilla Parámetros hidraúlicos según caudal máximo 
N° Progresivas Obra 
QT 
(m3/s) 
Ø # de 
tub. 









1 Km 0 + 235 Alc. de alivio 0.084 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.210 0.010 0.951 0.663 SubCrítico 
2 Km 0 + 482 Alc. de Alivio 0.084 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.210 0.010 0.951 0.663 SubCrítico 
3 Km 0 + 728 Alc. de Alivio 0.149 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.288 0.010 1.109 0.660 SubCrítico 
4 Km 1 + 165 Alc. de Alivio 0.065 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.183 0.010 0.885 0.660 SubCrítico 
5 Km 1 + 355 Alc. de Alivio 0.065 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.183 0.010 0.885 0.660 SubCrítico 
6 Km 1 + 545 Alc. de Alivio 0.137 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.275 0.010 1.087 0.662 SubCrítico 
7 Km 1 + 948 Alc. de Alivio 0.073 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.195 0.010 0.915 0.662 SubCrítico 
8 Km 2 + 162 Alc. de Alivio 0.073 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.195 0.010 0.915 0.662 SubCrítico 
9 Km 2 + 375 Alc. de Alivio 0.083 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.209 0.010 0.949 0.663 SubCrítico 
10 Km 2 + 619 Alc. de Alivio 0.083 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.209 0.010 0.949 0.663 SubCrítico 
11 Km 2 + 863 Alc. de Alivio 0.083 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.209 0.010 0.949 0.663 SubCrítico 
12 Km 3 + 107 Alc. de Alivio 0.083 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.209 0.010 0.949 0.663 SubCrítico 
13 Km 3 + 351 Alc. de Alivio 0.083 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.209 0.010 0.949 0.663 SubCrítico 
14 Km 3 + 594 Alc. de Alivio 0.083 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.209 0.010 0.949 0.663 SubCrítico 
15 Km 3 + 838 Alc. de Alivio 0.083 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.209 0.010 0.949 0.663 SubCrítico 
16 Km 4 + 082 Alc. de Alivio 0.083 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.209 0.010 0.949 0.663 SubCrítico 
17 Km 4 + 326 Alc. de Alivio 0.083 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.209 0.010 0.949 0.663 SubCrítico 
18 Km 4 + 570 Alc. de Alivio 0.048 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.158 0.010 0.816 0.655 SubCrítico 
19 Km 4 + 713 Alc. de Alivio 0.048 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.158 0.010 0.816 0.655 SubCrítico 
20 Km 4 + 855 Alc. de Alivio 0.064 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.183 0.010 0.883 0.660 SubCrítico 
21 Km 5 + 044 Alc. de Alivio 0.064 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.183 0.010 0.883 0.660 SubCrítico 
22 Km 5 + 233 Alc. de Alivio 0.064 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.183 0.010 0.883 0.660 SubCrítico 
23 Km 5 + 421 Alc. de Alivio 0.064 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.183 0.010 0.883 0.660 SubCrítico 
24 Km 5 + 610 Alc. de Alivio 0.081 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.206 0.010 0.942 0.663 SubCrítico 
25 Km 5 + 848 Alc. de Alivio 0.159 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.299 0.010 1.128 0.658 SubCrítico 
26 Km 6 + 314 Alc. de Alivio 0.078 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.202 0.010 0.932 0.663 SubCrítico 
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27 Km 6 + 543 Alc. de Alivio 0.078 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.202 0.010 0.932 0.663 SubCrítico 
28 Km 6 + 772 Alc. de Alivio 0.078 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.202 0.010 0.932 0.663 SubCrítico 
29 Km 7 + 001 Alc. de Alivio 0.078 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.202 0.010 0.932 0.663 SubCrítico 
30 Km 7 + 230 Alc. de Alivio 0.078 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.202 0.010 0.932 0.663 SubCrítico 
31 Km 7 + 459 Alc. de Alivio 0.069 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.189 0.010 0.901 0.661 SubCrítico 
32 Km 7 + 661 Alc. de Alivio 0.140 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.278 0.010 1.092 0.661 SubCrítico 
33 Km 8 + 072 Alc. de Alivio 0.071 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.192 0.010 0.907 0.661 SubCrítico 
34 Km 8 + 280 Alc. de Alivio 0.071 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.192 0.010 0.907 0.661 SubCrítico 
35 Km 8 + 488 Alc. de Alivio 0.071 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.192 0.010 0.907 0.661 SubCrítico 
36 Km 8 + 696 Alc. de Alivio 0.071 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.192 0.010 0.907 0.661 SubCrítico 
37 Km 8 + 904 Alc. de Alivio 0.061 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.177 0.010 0.869 0.659 SubCrítico 
38 Km 9 + 082 Alc. de Alivio 0.061 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.177 0.010 0.869 0.659 SubCrítico 
39 Km 9 + 260 Alc. de Paso 22.723 2.00 80 1 TMC 0.025 28.875 1.255 0.010 2.741 0.781 SubCrítico 
40 Km 9 + 334 Alc. de Alivio 0.059 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.174 0.010 0.861 0.659 SubCrítico 
41 Km 9 + 507 Alc. de Alivio 0.059 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.174 0.010 0.861 0.659 SubCrítico 
42 Km 9 + 680 Alc. de Alivio 0.122 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.257 0.010 1.054 0.663 SubCrítico 
43 Km 10 + 039 Alc. de Alivio 0.061 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.178 0.010 0.871 0.659 SubCrítico 
44 Km 10 + 219 Alc. de Alivio 0.143 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.281 0.010 1.098 0.661 SubCrítico 
45 Km 10 + 639 Alc. de Alivio 0.077 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.200 0.010 0.928 0.662 SubCrítico 
46 Km 10 + 864 Alc. de Alivio 0.077 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.200 0.010 0.928 0.662 SubCrítico 
47 Km 11 + 089 Alc. de Alivio 0.049 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.159 0.010 0.819 0.655 SubCrítico 
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3.4.  Diseño geométrico de la carretera 
3.4.1. Generalidades 
El objetivo es diseñar el trazado de una carretera cumpliendo con los parámetros 




Para el diseño geométrico de carreteras se utilizó el Manual de carreteras DG-
2018 emitido por el Ministerio de transportes y comunicaciones. A su vez, se 
utilizó el Manual de carreteras “Suelos, geología, geotecnia y pavimentos”. 
 
3.4.3. Estudio de tránsito 
Es primordial realizar este estudio, debido a que se debe tener conocimiento de 
cuantos vehículos transitarán por la carretera; a su vez, se deberá tener un periodo 
de diseño con el fin de calcular el crecimiento vehicular en la zona. El periodo que 
se consideró fue de 20 años. 
 
3.4.3.1. Conteo vehicular y su clasificación 
Se debe realizar el conteo de vehículos para saber la cantidad de carros que 




Se realizó el conteo de vehículos en el transcurso de una semana. Se utilizó el 
control vehicular más cercano a la zona en estudio. El peaje usado fue el de 
Menocucho. Posteriormente, se complementan datos obtenidos del Instituto 
Nacional de Estadística e Informática (INEI) para los cálculos de crecimiento 
vehicular. 
 
3.4.3.3. Procesamiento de datos 






3.4.3.4. Factor de corrección (fc) 
Debido a que pueden ocurrir inconvenientes al realizar el conteo de vehículos 
es que se calcula el factor de corrección para dar un ajuste al conteo y evitar 
posibles errores. Estos errores pueden aparecer puesto que en la ciudad halla 
festividades o alguna actividad que aumente el tráfico vehicular. 
En el siguiente cuadro, se puede observar el flujo vehicular que provee el peaje 
de Menocucho: 
 
Cuadro 23 . Tránsito mensual en el peaje 
Peaje 
Menocucho (Quirihuac) 
   Enero 2016 58421 
   Febrero 2016 52892 
   Marzo 2016 57147 
   Abril 2016 52331 
   Mayo 2016 56623 
   Junio 2016 53561 
   Julio 2016 61508 
   Agosto 2016 62930 
   Septiembre 2016 54895 
   Octubre 2016 58374 
   Noviembre 2016 55369 
   Diciembre 2016 64239 
Fuente: INEI. 
 
Con los datos de la tabla anterior se procedió a calcular el índice medio diario 
mensual al realizar la división del tránsito mensual entre los días de cada mes. 
 
Cuadro 24 . Índice medio diario mensual 
Peaje 
Menocucho (Quirihuac) 
   Enero 2016 1885 
   Febrero 2016 1889 
   Marzo 2016 1843 
   Abril 2016 1744 
   Mayo 2016 1827 
   Junio 2016 1785 
   Julio 2016 1984 
   Agosto 2016 2030 
   Septiembre 2016 1830 
   Octubre 2016 1883 
   Noviembre 2016 1846 
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   Diciembre 2016 2072 
IMDM 1885 
 
A continuación, se muestra el factor obtenido al dividir el índice medio diario 
mensual del mes en que se elaboró el conteo y el índice medio diario mensual 
promedio. 
Cuadro 25 . Factor de corrección 
Peaje FC - Agosto 2018 
Menocucho (Quirihuac) 0.92857 
 
3.4.3.5. Conteo vehicular 
Representa a la suma de volumen vehicular registrados durante todos los días 
de la semana, divido entre 7. 
 





3.4.3.6. Determinación del índice medio diario (IMD) 
La siguiente expresión ayuda a calcular el IMD: 
 
𝐈𝐌𝐃 = (𝐂𝐨𝐧𝐭𝐞𝐨 𝐯𝐞𝐡𝐢𝐜𝐮𝐥𝐚𝐫) •  𝐅𝐜 
 
3.4.3.7. Proyección de tránsito 
Se realiza la proyección de tránsito con la finalidad de obtener el tráfico 
vehicular pasado el tiempo de diseño. Se debe tener como datos las tasas de 
crecimiento vehicular tanto para vehículos de pasajeros y de carga, los cuales 
fueron 0.95 % y 4.40 %, respectivamente.  
𝐏𝐟 = 𝐏𝐎(𝟏 + 𝐓𝐜)
𝐧 
Donde: 
Pf= Tránsito final 
PO= Tránsito inicial 
Tc= Tasa de crecimiento anual por tipo de vehículo entre 0.95 % y 4.40 % 
según el INEI debido al crecimiento poblacional y socio-económico  























































































































69 70 70 71 72 72 73 74 74 75 76 77 77 78 79 80 80 81 82 83 83 84 
Camioneta 
 
47 47 48 48 49 49 50 50 51 51 52 52 53 53 54 54 55 55 56 56 57 57 
Combi  
 
27 27 28 28 28 28 29 29 29 29 30 30 30 31 31 31 31 32 32 32 33 33 
Micro 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B2E 
 
15 15 15 15 16 16 16 16 16 16 16 17 17 17 17 17 17 18 18 18 18 18 
B3E 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C2E 
 
30 31 33 34 36 37 39 41 42 44 46 48 50 53 55 57 60 62 65 68 71 74 
C3E 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C4E 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ST2S2 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ST2S3 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ST3S2 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ST>=3S3 
 
7 7 8 8 8 9 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13 14 15 15 16 17 17 
T2T2 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T2T3 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T3T2 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T>=3T3 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 




3.4.4. Parámetros de diseño geométrico 
3.4.4.1. Velocidad de diseño 
La velocidad de diseño se escoge dependiendo del tipo de orografía que tenga 
el terreno. Es la que determina la seguridad y tranquilidad del usuario. 
Es preferible mantener una misma velocidad durante toda la carretera. Según 
la DG-2018, la velocidad debe ser la misma en un tramo no menor de 3 
kilómetros, en velocidad que oscilan entre los 20 y 50 km/h.  
La orografía que posee el distrito de Santiago de Chuco es accidentada. De 
modo que, se escogió una velocidad de diseño 30 Km/h. 
 
3.4.4.2. Distancia de visibilidad 
a. Distancia de visibilidad de parada 
Representa a cierta longitud en la que un vehículo tiene para poder frenar 
ante algún obstáculo que se presente en medio de la vía. 
Se considera un tiempo de reacción de 2.5 segundos, según la norma 
AASHTO 2011. El coeficiente de fricción resulta de la relación de a/g. 
Donde 𝒂 = 𝟑. 𝟒 𝒎/𝒔𝟐. La fórmula a utilizar es la siguiente: 
 
𝐷𝑝 =




254 ∗  (𝑓 ± 𝑖)
 
Dónde: 
𝑫𝒑    ∶ 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 (𝑚) 
𝑽     ∶ 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (𝑘𝑚/ℎ) 
𝒕𝒑     ∶ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛 + 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (𝑠) 
𝒇     ∶ 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛, 𝑝𝑎𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 
𝒊      ∶ 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜) 
+𝒊   ∶ 𝑐𝑢𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑠𝑒 𝑠𝑢𝑏𝑒 
−𝒊   ∶ 𝑐𝑢𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑠𝑒 𝑏𝑎𝑗𝑎 
 
 b. Distancia de visibilidad de adelantamiento 
Representa a la longitud que tiene un vehículo para sobrepasar a otro con la 
total seguridad, comodidad y sin causar molestia a otros vehículos. La 
distancia de visibilidad de adelantamiento se obtiene según la velocidad de 
diseño. La norma DG-2018 propone para una velocidad de 30 Km/h una 
distancia de visibilidad de adelantamiento de 110 m. 
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3.4.4.3. Vehículo de diseño 
El diseño geométrico se realiza en función de un vehículo que transitará por 
aquella vía. Se toma en cuenta diversos aspectos para la elección de dicho 
vehículo. Con el vehículo de diseño se podrá calcular el ancho de calzada, radio 
mínimo, pendiente máxima, etc. 
En este diseño geométrico, se propuso un vehículo de diseño de 2 ejes (B2), el 
cual posee una longitud de 10.55 m. 
 
 
Figura 15: Vehículo de diseño 
Fuente: DG-2018. 
 
3.4.5. Diseño geométrico en planta 
En esta parte del diseño geométrico se elabora el alineamiento, curvas 
horizontales, transiciones, radios mínimos, entre otros.  
Se recomienda no tener tramos en tangentes con gran longitud, debido a que puede 
generar pesadez al conductor. 
 
3.4.5.1. Tramos en tangente 
Se tiene la siguiente expresión con la que se calcula la longitud mínima en 
tangente que existe entre curvas de sentido contrario: 
𝐿𝑚í𝑛.𝑠  = 1.39 𝑉 
 
También, se puede calcular la longitud mínima de tangente que existe entre 
curvas del mismo sentido, con la siguiente expresión: 
𝐿𝑚í𝑛.𝑜  = 2.78 𝑉 
 
La máxima longitud de tangente deseable (𝐿𝑚á𝑥) esta expresada como:  
𝐿𝑚á𝑥  = 16.70 𝑉 
 
A continuación, se da a conocer una tabla en la cual se detalla las distancias 
que debe existir entre curvas del mismo sentido y en diferente sentido. Esta 
tabla, está dada por el manual de carreteras DG-2018. 
 
Ómnibus de dos ejes (B2)
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Cuadro 27 . Longitudes máximas y mínimas deseables 
VD  𝑳𝒎í𝒏.𝒔 = 𝟏. 𝟑𝟗𝑽   𝑳𝒎í𝒏.𝒐 = 𝟐. 𝟕𝟖𝑽  𝑳𝒎á𝒙 = 𝟏𝟔. 𝟕𝟎𝑽  
20 km/h 27.8 28 m 55.6 56 m 334 330 m 
30 km/h 41.7 42 m 83.4 84 m 501 500 m 
 
3.4.5.2. Curvas circulares 
Son arcos de circunferencia que tienen la particularidad de unir las tangentes, 
con un radio correspondiente. Se tienes dos tipos de curvas circulares, 
horizontales y verticales. 
 
3.4.5.2.1. Elementos de curvas horizontales 
Los puntos más importantes que componen la curva horizontal viene a ser 
el radio de la curva, punto de inicio, inflexión y final de la curva, etc. Según 
la DG-2018, se tiene la siguiente figura con los elementos de curva: 
 
 
Figura 16: Elementos de curva horizontal 
Fuente: DG-2018. 
 
 PC : Punto de inicio de la curva 
PI : Punto de inflexión 
 PT : Punto de término de la curva 
 Externa (m)                     : 𝐸 = 𝑅[sec(∆ 2⁄ ) − 1] 
 Radio de curvatura (m)    : 𝑅  
 Tangente (m) (PC-PI o PI-PT): 𝑇 = 𝑅 tan(∆ 2⁄ ) 
 Longitud de la curva (m)   : 𝐿 = 2𝜋𝑅(∆ 360⁄ ) 
 Longitud de la cuerda (m): 𝐿. 𝐶. = 2𝑅 sin(∆ 2⁄ ) 
 Ángulo de deflexión          : ∆  
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3.4.5.2.2. Radio mínimo  
Es el que se calcula según la velocidad de diseño; además, garantiza 
seguridad y comodidad al ser transitada por los vehículos.  
El radio mínimo de una curva se puede calcular mediante la siguiente 
expresión: 
𝑅𝑚í𝑛 =  
𝑉2
127 (𝑃𝑚á𝑥 +  𝑓𝑚á𝑥)
 
Dónde: 
𝑅𝑚í𝑛 : Radio mínimo (m):  
𝑉  : Velocidad de diseño (km/h) 
𝑃𝑚á𝑥 : Peralte máximo asociado a la velocidad de diseño 
𝑓𝑚á𝑥 : Coeficiente de fricción transversal asociado a  
la velocidad de diseño. 
 
Cuadro 28 . Cálculo de radios mínimos 
V Pmáx fmáx Rmín Rmín 
20 km/h 12% 0.17 10.9 15 m 
30 km/h 12% 0.17 24.4 25 m 
 
3.4.5.3. Curva de transición 
Se utiliza este tipo de curvas para evitar la discontinuidad en la carretera y así 
poder tener una mayor comodidad y seguridad a los usuarios. Además, ayuda 
a que el peralte se desarrolle de manera gradual. 
La curva de transición toma forma de una clotoide. La ecuación de la clotoide 
está dada por la siguiente expresión: 
𝑅 𝐿 =  𝐴2 
Dónde: 
𝑅: Radio de curvatura 
𝐿: Longitud de la curva de transición 
𝐴: Parámetro de la clotoide 
 
3.4.5.4. Parámetro de la clotoide (A mín) 
El manual de carreteras DG-2018 propone una ecuación para poder calcular el 










− 1.27𝑝)  
Dónde: 
𝑉 : Velocidad de diseño (km/h) 
𝑅 : Radio de curvatura (m) 
𝐽 : Variación uniforme de la aceleración (m/s3) 
𝑝 : Peralte correspondiente a V y R (%) 
 
Teniendo una velocidad de 30 Km/h, se tendrá un radio mínimo de 25 m, 12 % 
de peralte máximo, J=0.5 y un parámetro de la clotoide calculado de 25.83 m. 
 
3.4.5.5. Longitud de transición 
Se utilizan las siguientes expresiones: 




𝐿𝑚á𝑥 =  (24 𝑅)
0.5 
En el proyecto la velocidad de diseño es de 30 km/h y el radio mínimo de 25 
metros. Y para zonas sinuosas la velocidad es de 20 km/h y radio mínimo de 
15 metros. 
 




Según la DG-2018, se puede dejar de usar curvas de transición si su radio es 
igual o mayor a 55 m; siempre y cuando la velocidad sea de 30 km/h y carretera 
de tercera clase. Y para la velocidad de 20 km/h se puede prescindir para radios 




V R L A 
 30 km/h 50 m 10 m 22 m 
30 km/h 45 m 15 m 26 m 
30 km/h 40 m 15 m 24 m 
30 km/h 35 m 15 m 23 m 
30 km/h 30 m 20 m 24 m 
30 km/h 25 m 20 m 22 m 
V R L A 
20 km/h 20 m 10 m 14 m 
20 km/h 18 m 10 m 13 m 
20 km/h 18 m 10 m 13 m 
20 km/h 18 m 10 m 13 m 
20 km/h 18 m 10 m 13 m 
20 km/h 15 m 10 m 12 m 
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3.4.5.6. Curvas de vuelta 
Se utilizan las curvas de vuelta para poder lograr cotas mayores sin exceder la 
pendiente máxima permitida. Estas curvas se dan mayormente en carreteras 
donde la orografía es accidentada.  
 
3.4.5.7. Transición de peralte 
Es una pequeña inclinación que se le otorga a la calzada de las curvas con el 
objetivo de disminuir la fuerza centrífuga del vehículo. La distancia que existe 
desde una sección de la carretera con bombeo normal hasta otra que tenga 
peralte se denomina transición de peralte. 
La Pendiente máxima del peralte: 
𝑖𝑝𝑚á𝑥 = 1.8 − 0.01 𝑉 
Dónde: 
ipmáx : Máxima inclinación de cualquier borde de la calzada (%) 
V : Velocidad de diseño (km/h) 
 
Cuadro 30 . Pendiente máxima del peralte 
Velocidad de diseño ipmáx 
20 km/h 1.60% 
30 km/h 1.50% 
 
La longitud de transición de peralte:  





𝑃𝑓 : Peralte determina para la curva (con su símbolo) 
𝑃𝑖 : Bombeo inicial de la calzada 
𝐵 : Mitad del ancho de la calzada 
Según la DG-2018, para la carretera diseñada se tomó como bombeo 3 %y un 
ancho de calzada de 6 m. 
 
3.4.5.8. Sobreancho 
Es un espacio o ampliación que se le otorga a la calzada de las curvas con el 
fin de poder dar seguridad a los vehículos en caso de maniobras de emergencia. 
Está en función del vehículo de diseño escogido. 
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3.4.5.8.1. Desarrollo del sobreancho 
Se debe desarrollar de manera gradual desde el inicio de la curva hasta el 
final Cuando se tenga curvas simples, el peralte debe ser el mismo que la 
transición de peralte y, además, debe estar situado en la parte interna de la 
curva. 
 
3.4.5.8.2. Valores del sobreancho 
El valor del sobreancho está en función del vehículo de diseño, los carriles, 
radio y velocidad. El vehículo de diseño escogido tiene una longitud L= 
10.55 m y una velocidad de 30 Km/h. 
Se puede calcular con la siguiente expresión: 
 





𝑆𝑎 : Sobreancho (m) 
𝑛 : Número de carriles 
𝑅 : Radio de curvatura 
𝐿 : Distancia entre el eje posterior y la parte frontal del vehículo de 
diseño 
𝑉 : Velocidad de diseño (km/h) 
En el presente trabajo el número de carriles es de 2 y L=10.55 metros para 




3.4.5.9. Resumen del diseño geométrico en planta 
Cuadro 31 . Resumen de elementos de curvas horizontales 
Elementos de la curva horizontal circular 
N° S 
Ángulo de 
inflexión R T LC E PC PI PT Este Norte 
S
A 
p% Ls Ltp 
° ' " 
PI-1 I 16 44 34 
10
0 
14.716 29.222 1.077 Km 1+145.99 Km 1+160.71 Km 1+175.22 797813.582 9091607.857 1.5 5.9% SE 17.8 
PI-2 D 48 18 12 
10
0 
44.840 84.305 9.593 Km 1+400.72 Km 1+445.56 Km 1+485.03 797847.371 9091890.909 1.5 5.9% SE 17.8 
PI-3 I 30 34 31 
10
0 
27.334 53.364 3.668 Km 2+164.78 Km 2+192.11 Km 2+218.14 798464.143 9092321.003 1.5 5.9% SE 17.8 
PI-4 I 18 54 24 
10
0 
16.651 32.998 1.377 Km 2+353.95 Km 2+370.60 Km 2+386.94 798538.802 9092484.559 1.5 5.9% SE 17.8 
PI-5 D 35 18 22 
10
0 
31.824 61.621 4.942 Km 2+552.21 Km 2+584.03 Km 2+613.83 798559.766 9092697.266 1.5 5.9% SE 17.8 








PI-8 D 26 52 41 
10
0 
23.895 46.911 2.815 Km 3+552.97 Km 3+576.87 Km 3+599.88 798866.812 9093242.531 1.5 5.9% SE 17.8 




















PI-14 I 24 56 12 
10
0 
22.112 43.523 2.415 Km 4+896.74 Km 4+918.86 Km 4+940.27 799645.953 9093413.646 1.5 5.9% SE 17.8 
PI-15 I 20 22 40 
10
0 
17.973 35.566 1.602 Km 5+075.98 Km 5+093.96 Km 5+111.55 799811.135 9093353.474 1.5 5.9% SE 17.8 
PI-16 I 29 33 36 
10
0 
26.384 51.592 3.422 Km 5+380.37 Km 5+406.76 Km 5+431.96 800124.307 9093355.455 1.5 5.9% SE 17.8 
PI-17 I 12 26 6 
10
0 
10.894 21.703 0.592 Km 5+539.21 Km 5+550.10 Km 5+560.91 800249.565 9093427.546 1.5 5.9% SE 17.8 
PI-18 D 25 1 28 55 12.206 24.022 1.338 Km 5+611.64 Km 5+623.85 Km 5+635.66 800304.123 9093477.291 2.5 8.8% SE 23.6 




PI-20 I 92 59 14 
10
0 
105.354 162.293 45.257 Km 5+892.02 Km 5+997.38 Km 6+054.31 800430.385 9093215.171 1.5 5.9% SE 17.8 






PI-22 D 82 28 15 55 48.209 79.166 18.138 Km 6+529.07 Km 6+577.28 Km 6+608.23 800807.935 9093425.584 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-23 D 31 17 2 55 15.400 30.030 2.115 Km 6+702.73 Km 6+718.13 Km 6+732.76 800913.147 9093543.593 2.5 8.8% SE 23.6 












PI-27 D 19 29 57 55 9.450 18.718 0.806 Km 7+249.28 Km 7+258.73 Km 7+267.99 801111.634 9093818.194 2.5 8.8% SE 23.6 




PI-29 D 81 44 3 55 47.587 78.459 17.729 Km 7+556.18 Km 7+603.76 Km 7+634.64 800863.222 9093823.866 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-30 I 72 52 57 
15
0 
110.756 190.806 36.459 Km 7+694.97 Km 7+805.73 Km 7+885.78 800750.505 9094011.255 1.0 4.2% SE 14.4 
















PI-35 I 29 35 50 
15
0 
39.628 77.486 5.146 Km 9+157.30 Km 9+196.93 Km 9+234.79 800525.142 9094369.766 1.0 4.2% SE 14.4 
PI-36 D 37 27 18 55 18.646 35.954 3.075 Km 9+365.81 Km 9+384.45 Km 9+401.76 800680.146 9094478.418 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-37 I 29 36 56 55 14.540 28.429 1.889 Km 9+470.57 Km 9+485.11 Km 9+499.00 800782.046 9094474.101 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-38 D 28 41 15 70 17.900 35.048 2.252 Km 9+688.44 Km 9+706.34 Km 9+723.49 800979.412 9094575.487 2.0 7.6% SE 21.2 
PI-39 I 40 53 15 55 20.502 39.249 3.697 Km 9+787.25 Km 9+807.75 Km 9+826.49 801081.536 9094572.817 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-40 I 27 28 5 55 13.442 26.367 1.619 Km 10+019.10 Km 10+032.55 Km 10+045.47 801256.627 9094716.585 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-41 D 20 39 45 55 10.026 19.835 0.906 Km 10+091.04 Km 10+101.07 Km 10+110.88 801283.761 9094780.068 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-42 I 12 50 33 70 7.878 15.690 0.442 Km 10+269.02 Km 10+276.89 Km 10+284.71 801405.62 9094907.119 2.0 7.6% SE 21.2 
PI-43 D 37 44 50 55 18.802 36.235 3.125 Km 10+339.85 Km 10+358.65 Km 10+376.08 801447.715 9094977.282 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-44 I 51 13 14 55 26.364 49.168 5.992 Km 10+420.62 Km 10+446.99 Km 10+469.79 801531.301 9095009.854 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-45 D 28 15 28 70 17.620 34.523 2.184 Km 10+525.38 Km 10+543.00 Km 10+559.90 801561.224 9095104.818 2.0 7.6% SE 21.2 
PI-46 I 51 16 10 55 26.393 49.215 6.005 Km 10+644.47 Km 10+670.87 Km 10+693.69 801653.327 9095194.55 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-47 D 36 1 53 55 17.887 34.588 2.836 Km 10+739.37 Km 10+757.25 Km 10+773.96 801644.67 9095284.092 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-48 I 21 14 31 55 10.314 20.391 0.959 Km 10+966.76 Km 10+977.07 Km 10+987.15 801756.867 9095474.496 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-49 D 33 39 55 55 16.640 32.316 2.462 Km 11+034.22 Km 11+050.86 Km 11+066.53 801768.787 9095547.555 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-50 I 12 37 34 55 6.085 12.120 0.336 Km 11+227.65 Km 11+233.73 Km 11+239.77 801894.006 9095682.155 2.5 8.8% SE 23.6 
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3.4.6. Diseño geométrico en perfil 
Este estudio permite conocer el alineamiento vertical que tiene la carretera, está 
compuesta por las rectas tangentes y por las curvas verticales parabólicas. En este 
estudio se debe tener una pendiente adecuada para garantizar la seguridad de los 
usuarios. 
 
3.4.6.1. Consideraciones de diseño 
Es fundamental tener el relieve del terreno, debido a que es el que determina si 
las curvas verticales son cóncavas o convexas. Tratar de no diseñar 
contrapendientes y rasantes en tramos muy quebrados. Se debe diseñar un carril 




3.4.6.2.1. Pendiente mínima 
Según la DG-2018, la pendiente mínima debe ser de 0.5 % con la finalidad 
de poner drenar el agua superficial. En caso los bombeos sean mayores a 2.5 
%, se puede considerar 0 %. 
 
3.4.6.2.2. Pendiente máxima 
Para poder conocer la pendiente máxima de la rasante, se debe tener como 
datos a la orografía del terreno y el tipo de clase de la carretera. Si la zona 
de influencia está por sobre os 3000 m.s.n.m, se deberá disminuir un 1% a 
la pendiente máxima escogida. 
Nuestra carretera esta sobre los 3000 m.s.n.m, de esta manera, se le 
disminuyo 1 % a la pendiente máxima que era 10 %. Concluyendo, se 
elaboró el diseño con 9 % como pendiente máxima. 
 
3.4.6.3. Curvas verticales 
Las curvas verticales se diseñan con el propósito de suavizar los cambios 
bruscos de pendiente del perfil longitudinal de la carretera. Tiene forma de 
parábola. Si la diferencia algebraica de las pendientes es menor a 2 %, no 
será necesario de diseñar curvas verticales. 
Parámetro de curvatura: 
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𝐾 = 𝐿/𝐴 
Dónde: 
𝐾: Parámetro de curvatura 
𝐿: Longitud de la curva vertical 
𝐴: Valor absoluto de las diferencias algebraicas de las pendientes 
 
3.4.6.3.1. Tipos de curvas verticales 
Según la proporción de sus ramas, las curvas verticales pueden ser 
asimétricas o simétricas. Según su forma, las curvas verticales pueden ser 
cóncavas o convexas. Se recomienda trabajar con curvas verticales 
simétricas, con tangentes iguales.  
 
3.4.6.3.2. Elementos de una curva vertical simétrica 
 
Figura 17: Elementos de curva vertical 
Fuente: DG-2018. 
 
𝑃𝐶𝑉  : Principio de la curva vertical 
𝑃𝐼𝑉  : Punto de intersección 
𝑃𝑇𝑉  : Término de la curva vertical 
𝐿  : Longitud de proyección horizontal de la curva vertical (m) 
𝑆1  : Pendiente de entrada (%) 
𝑆2  : Pendiente de salida (%) 
𝐴  : Diferencia algebraica de pendientes (%)     
𝐴 =  |𝑆1 −  𝑆2| 
E  : Externa, distancia vertical desde PIV hasta la curva  






x  : Distancia horizontal desde el PCV 
y  : Distancia vertical a cualquier punto de la curva   





3.4.6.3.3. Longitud de las curvas convexas 
a. Visibilidad de parada (Dp) 
Si  Dp < L: 
𝐿 =  
𝐴 𝐷𝑝
2




Si  Dp > L: 
𝐿 = 2𝐷𝑝 − 





𝐿 : Longitud de la curva vertical (m) 
𝐷𝑝 : Distancia de visibilidad de parada (m) 
𝐴 : Diferencia algebraica de pendientes (%) 
ℎ1 : Altura del ojo sobre la rasante (m) 
ℎ2 : Altura del objeto sobre la rasante (m) 
Los valores de  ℎ1 y ℎ2, según el acápite 202.02, es de 1.07 m y 0.15 m 
respectivamente. 
 
b. Visibilidad de adelantamiento (Da) 
Si Da < L: 





Si Da > L: 





𝐿 : Longitud de la curva vertical (m) 
𝐷𝑎 : Distancia de visibilidad de adelantamiento o paso (m) 
𝐴 : Diferencia algebraica de pendientes (%) 
Y para una longitud controlada por la visibilidad y velocidad de diseño 
el índice de curvatura K es de 46.  
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c. Longitud de las curvas cóncavas 
Cuando Dp < L 





Cuando Dp > L 




Para la longitud controlada por la visibilidad de parada y velocidad de 





3.4.6.3.4. Tabla resumen del diseño geométrico en perfil 
Cuadro 32 . Resumen de curvas verticales 
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
1 Km 0+235 -5.77% 4.05% 9.82 33.12 120.00 Cóncava 45.67   60.00 Para Dp y Da 
  X     Km 0+205 Km 0+215 Km 0+225 Km 0+235 Km 0+245 Km 0+255 Km 0+265     
  Y     0.000 0.082 0.327 0.737 0.327 0.082 0.000     
  Z     4081.731 4081.072 4080.250 4079.263 4080.078 4080.729 4081.216     
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
2 Km 0+975 4.05% -3.68% 7.74 32.43 120.00 Convexa 20.13 117.79 120.00 Para Dp y Da 
  X     Km 0+915 Km 0+935 Km 0+955 Km 0+975 Km 0+995 Km 1+015 Km 1+035     
  Y     0.000 0.129 0.516 1.161 0.516 0.129 0.000     
  Z     4107.568 4108.249 4108.673 4108.839 4108.747 4108.397 4107.789     
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
3 Km 1+355 -3.68% 1.05% 4.74 32.29 120.00 Cóncava 21.19   30.00 Para Dp y Da 
  X       Km 1+340 Km 1+345 Km 1+355 Km 1+365 Km 1+370       
  Y       0.000 0.020 0.178 0.020 0.000       
  Z       4096.553 4096.349 4095.822 4096.086 4096.158       
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
4 Km 1+735 1.05% -3.13% 4.18 31.39 120.00 Convexa 10.64 63.59 70.00 Para Dp y Da 
  X   Km 1+700 Km 1+705 Km 1+715 Km 1+725 Km 1+735 Km 1+745 Km 1+755 Km 1+765 Km 1+770   
  Y   0.000 0.007 0.067 0.187 0.366 0.187 0.067 0.007 0.000   
  Z   4099.632 4099.677 4099.722 4099.708 4099.634 4099.501 4099.308 4099.055 4098.906   
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
5 Km 2+375 -3.13% -7.07% 3.94 32.09 120.00 Convexa 11.08 60.04 70.00 Para Dp y Da 
  X   Km 2+340 Km 2+345 Km 2+355 Km 2+365 Km 2+375 Km 2+385 Km 2+395 Km 2+405 Km 2+410   
  Y   0.000 0.007 0.063 0.176 0.345 0.176 0.063 0.007 0.000   
  Z   4081.094 4080.930 4080.562 4080.136 4079.655 4079.117 4078.523 4077.872 4077.526   
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
6 Km 4+610 -7.07% -3.27% 3.80 33.69 120.00 Cóncava 18.11   30.00 Para Dp y Da 
  X       Km 4+595 Km 4+600 Km 4+610 Km 4+620 Km 4+625       
  Y       0.000 0.016 0.142 0.016 0.000       
  Z       3923.060 3922.691 3921.858 3921.657 3921.509       
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N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
7 Km 4+885 -3.27% 4.47% 7.75 32.14 120.00 Cóncava 35.15   50.00 Para Dp y Da 
  X     Km 4+860 Km 4+865 Km 4+875 Km 4+885 Km 4+895 Km 4+905 Km 4+910     
  Y     0.000 0.019 0.174 0.484 0.174 0.019 0.000     
  Z     3913.818 3913.635 3913.153 3912.516 3913.273 3913.875 3914.118     
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
8 Km 5+645 4.47% 1.26% 3.21 32.59 120.00 Convexa 8.43 48.87 50.00 Para Dp y Da 
  X     Km 5+620 Km 5+625 Km 5+635 Km 5+645 Km 5+655 Km 5+665 Km 5+670     
  Y     0.000 0.008 0.072 0.201 0.072 0.008 0.000     
  Z     3945.882 3946.097 3946.480 3946.799 3947.054 3947.245 3947.316     
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
9 Km 6+120 1.26% -8.48% 9.74 31.46 120.00 Convexa 28.49 148.28 150.00 Para Dp y Da 
  X   Km 6+045 Km 6+060 Km 6+080 Km 6+100 Km 6+120 Km 6+140 Km 6+160 Km 6+180 Km 6+195   
  Y   0.000 0.073 0.398 0.982 1.827 0.982 0.398 0.073 0.000   
  Z   3952.053 3952.169 3952.097 3951.765 3951.173 3950.322 3949.211 3947.840 3946.641   
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
10 Km 7+500 -8.48% 1.48% 9.96 34.38 120.00 Cóncava 48.99   60.00 Para Dp y Da 
  X     Km 7+470 Km 7+480 Km 7+490 Km 7+500 Km 7+510 Km 7+520 Km 7+530     
  Y     0.000 0.083 0.332 0.747 0.332 0.083 0.000     
  Z     3838.543 3837.613 3836.516 3835.253 3835.816 3836.213 3836.444     
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
11 Km 7+905 1.48% -8.87% 10.35 31.53 120.00 Convexa 30.64 157.57 160.00 Para Dp y Da 
  X   Km 7+825 Km 7+845 Km 7+865 Km 7+885 Km 7+905 Km 7+925 Km 7+945 Km 7+965 Km 7+985   
  Y   0.000 0.129 0.518 1.165 2.070 1.165 0.518 0.129 0.000   
  Z   3840.815 3840.982 3840.890 3840.539 3839.930 3839.061 3837.934 3836.549 3834.904   
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
12 Km 8+955 -8.87% -1.60% 7.27 34.59 120.00 Cóncava 36.10   50.00 Para Dp y Da 
  X     Km 8+930 Km 8+935 Km 8+945 Km 8+955 Km 8+965 Km 8+975 Km 8+980     
  Y     0.000 0.018 0.164 0.455 0.164 0.018 0.000     
  Z     3751.083 3750.622 3749.589 3748.411 3748.543 3748.528 3748.467     
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
13 Km 9+385 -1.60% 8.65% 10.25 31.57 120.00 Cóncava 50.62   70.00 Para Dp y Da 
  X   Km 9+350 Km 9+355 Km 9+365 Km 9+375 Km 9+385 Km 9+395 Km 9+405 Km 9+415 Km 9+420   
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  Y   0.000 0.018 0.165 0.458 0.897 0.458 0.165 0.018 0.000   
  Z   3742.559 3742.461 3742.155 3741.702 3741.103 3742.408 3743.566 3744.578 3745.029   
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
14 Km 9+905 8.65% -8.65% 17.30 34.48 120.00 Convexa 50.87 263.38 270.00 Para Dp y Da 
  X Km 9+770 Km 9+785 Km 9+815 Km 9+845 Km 9+875 Km 9+905 Km 9+935 Km 9+965 Km 9+995 Km 10+025 Km 10+040 
  Y 0.000 0.072 0.649 1.802 3.533 5.840 3.533 1.802 0.649 0.072 0.000 
  Z 3775.317 3776.543 3778.563 3780.005 3780.871 3781.160 3780.873 3780.008 3778.567 3776.550 3775.324 
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
15 Km 10+090 -8.65% 1.11% 9.76 34.47 120.00 Cóncava 48.19   60.00 Para Dp y Da 
  X     Km 10+060 Km 10+070 Km 10+080 Km 10+090 Km 10+100 Km 10+110 Km 10+120     
  Y     0.000 0.081 0.325 0.732 0.325 0.081 0.000     
  Z     3773.595 3772.648 3771.540 3770.268 3770.786 3771.141 3771.333     
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
16 Km 10+270 1.11% 7.18% 6.07 31.41 120.00 Cóncava 29.02   40.00 Para Dp y Da 
  X       Km 10+250 Km 10+260 Km 10+270 Km 10+280 Km 10+290       
  Y       0.000 0.076 0.303 0.076 0.000       
  Z       3772.778 3772.813 3772.697 3773.642 3774.436       
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
17 Km 10+465 7.18% -0.60% 7.78 33.74 120.00 Convexa 21.90 118.37 120.00 Para Dp y Da 
  X     Km 10+405 Km 10+425 Km 10+445 Km 10+465 Km 10+485 Km 10+505 Km 10+525     
  Y     0.000 0.130 0.518 1.166 0.518 0.130 0.000     
  Z     3782.692 3783.999 3785.046 3785.834 3786.362 3786.632 3786.642     
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
18 Km 10+135 -0.60% -5.11% 4.51 31.25 120.00 Convexa 12.05 68.72 70.00 Para Dp y Da 
  X   Km 11+100 Km 11+105 Km 11+115 Km 11+125 Km 11+135 Km 11+145 Km 11+155 Km 11+165 Km 11+170   
  Y   0.000 0.008 0.073 0.202 0.395 0.202 0.073 0.008 0.000   
  Z   3783.209 3783.171 3783.047 3782.858 3782.605 3782.287 3781.905 3781.458 3781.211   
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3.4.7. Diseño de la carpeta de rodadura 
3.4.7.1. Generalidades 
Para el diseño de la capa de asfalto, se recomienda utilizar el método de 
ASSHTO 93, debido a que es el más usado en el país. Se debe tener como datos 
a las cargas vehiculares y la resistencia de la subrasante que está bajo el 
pavimento. El número de ejes equivalente (W18) representa a la sumatoria de 
cargas vehiculares estimadas durante el tiempo de diseño escogido. Las cargas 
equivalentes de eje simple es 8.2 toneladas. 
 
3.4.7.2. Cálculo de ejes equivalentes 
3.4.7.2.1. Factor direccional y factor carril (Fd y Fc) 
a. Factor direccional 
Representa una relación entre los vehículos pesados de un carril con la 
cantidad de vehículos del carril opuesto. El manual de carreteras: suelos, 
geología, geotecnia y pavimentos, sugiere tomar como valor de factor 
direccional 0.5 para una carretera de una calzada con dos carriles, un por 
sentido. 
 
b. Factor carril 
Relación entre los volúmenes de tráfico de ambos carriles. El manual de 
carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos, sugiere tomar como 
valor de factor carril 1.0 si se tiene una carretera de dos carriles. 
 
3.4.7.2.2. Factor de crecimiento acumulado (Fca) 
Es un coeficiente que permite conocer el número de repeticiones 
acumuladas durante el periodo de diseño de la carretera. Es la relación entre 
el periodo de diseño y la tasa de crecimiento anual, la cual se determina 
según el lugar. En una carretera se distinguen dos tipos de vehículos 
pesados, los que son de pasajeros y los de carga. Por lo tanto, se deberá tener 
dos tasas de crecimiento para cada tipo de vehículos pesados. Los vehículos 
pesados de pasajeros son representados por los ómnibus y los de carga, por 
los camiones. Para obtener la tasa de crecimiento anual de los vehículos de 
pasajeros se tomará a la tasa de crecimiento poblacional del distrito. Por otro 
lado, el crecimiento anual de los vehículos de carga dependerá de la tasa de 
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crecimiento económico. Según el INEI, las tasas de crecimiento poblacional 
y económico son de 0.95 % y 4.40 %, respectivamente. Para calcular el 
factor de crecimiento se tiene la siguiente expresión: 
𝐹𝑐𝑎 =  




𝑟 : Tasa anual de crecimiento 
𝑛 : Periodo de diseño 
 
Cuadro 33 . Factor de crecimiento acumulado 
     n r Fca 
Veh. Pasajeros 20 0.95% 21.92 
Veh. Carga 20 4.40% 31.04 
 
3.4.7.2.3. Número de repeticiones de ejes equivalentes 
Se tomará como vehículos pesados a los ómnibus y los camiones, porque 
son los que más carga generan en la carretera. El número de ejes 
equivalentes representa a la carga total que soportara nuestra carretera 
durante su vida útil. Para poder obtener el número de ejes equivalentes se 
debe tener como datos el número de ómnibus y camiones según el estudio 
de transito realizado. Se calcula el número de ejes equivalentes para cada 
vehículo. 
 
Cuadro 34 . Ejes equivalentes para cada vehículo pesado 
Vehículo Ejes E1 E2 E3 E4 Total IMD EEs 
B-2E 
Peso 7 10     
3.477 15 52.157 Tipo EE-S1 EE-S2     
F. E.E. 1.265 2.212 0.000 0.000 
B-3E 
Peso 7 15     
2.321   Tipo EE-S1 EE-TA1     
F. E.E. 1.265 1.055 0.000 0.000 
C-2E 
Peso 7 10     
3.477 30 104.315 Tipo EE-S1 EE-S2     
F. E.E. 1.265 2.212 0.000 0.000 
C-3E 
Peso 7 16     
2.526   Tipo EE-S1 EE-TA2     
F. E.E. 1.265 1.261 0.000 0.000 
C-4E 
Peso 7 23     
2.498   
Tipo EE-S1 EE-TR2     
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F. E.E. 1.265 1.232 0.000 0.000 
ST-2S2 
Peso 7 10 10   
5.689   Tipo EE-S1 EE-S2 EE-S2   
F. E.E. 1.265 2.212 2.212 0.000 
ST-2S3 
Peso 7 10 23   
4.710   Tipo EE-S1 EE-S2 EE-TR2   
F. E.E. 1.265 2.212 1.232 0.000 
ST-3S2 
Peso 7 16 10   
4.738   Tipo EE-S1 EE-TA2 EE-S2   
F. E.E. 1.265 1.261 2.212 0.000 
ST-3S3 
Peso 7 16 23   
3.758 7 26.309 Tipo EE-S1 EE-TA2 EE-TR2   
F. E.E. 1.265 1.261 1.232 0.000 
T-2T2 
Peso 7 10 10 10 
7.901   Tipo EE-S1 EE-S2 EE-S2 EE-S2 
F. E.E. 1.265 2.212 2.212 2.212 
T-2T3 
Peso 7 10 10 16 
6.950   Tipo EE-S1 EE-S2 EE-S2 EE-TA2 
F. E.E. 1.265 2.212 2.212 1.261 
T-3T2 
Peso 7 16 10 10 
6.950   Tipo EE-S1 EE-TA2 EE-S2 EE-S2 
F. E.E. 1.265 1.261 2.212 2.212 
T-3T3 
Peso 7 16 10 16 
5.998   Tipo EE-S1 EE-TA2 EE-S2 EE-TA2 
F. E.E. 1.265 1.261 2.212 1.261 
 
La suma de los ejes equivalentes viene a ser el número de repeticiones de 
ejes equivalente para diseñar la estructura del pavimento. 
 
Cuadro 35 . Ejes equivalentes para cada vehículo pesado 
EEs vehículos de pasajeros 52.157 
EEs vehículos de carga 130.623 
 
Para calcular el número de ejes equivalentes, el manual de carreteras 
propone la siguiente expresión: 
 
𝑵𝒓𝒆𝒑 𝒅𝒆 𝑬𝑬 𝟖.𝟐 𝒕𝒏 =  𝚺(𝑬𝑬𝒅í𝒂−𝒄𝒂𝒓𝒓𝒊𝒍 ∗ 𝑭𝒄𝒂 ∗ 𝟑𝟔𝟓) 






3.4.7.3. Cálculo del espesor de las capas del pavimento 
Según el número de repeticiones, el manual de carreteras categoriza al 
pavimento como un tipo TP4, debido a que sus ejes equivalentes se encuentran 
en el rango de 750000 a 1000000. 
 
Según el CBR de diseño, se clasificará a la subrasante del sector. Teniendo un 
CBR de 46.50 % la subrasante se clasificó como excelente. El módulo de 
resiliencia se calcula a partir del CBR. El Mr da a conocer la rigidez de la 
subrasante y se calcula según la siguiente expresión: 
𝑴𝒓(𝒑𝒔𝒊) = 𝟐𝟓𝟓𝟓 𝒙 𝑪𝑩𝑹𝟎.𝟔𝟒 
Obteniendo un 𝑴𝒓 = 𝟐𝟗𝟖𝟐𝟐. 𝟐𝟖 𝐩𝐬𝐢 
 
El coeficiente de Confiabilidad (R%) representa a la probabilidad en que una 
estructura soporte de acuerdo a lo previsto. En el manual de carreteras: suelos, 
geología, geotecnia y pavimentos se encuentra un cuadro de Valores 
recomendados del nivel de confiabilidad para una sola etapa de diseño (10 o 20 
años), la cual nos permite obtener el porcentaje de confiabilidad según el rango 
de tráfico. Para nuestra carretera que es de un tipo TP4 le corresponde una 
confiabilidad de 80 %. 
 
El coeficiente de desviación estándar normal (Zr) representa a la confiabilidad. 
Se puede obtener haciendo uso del cuadro del manual de carreteras 
denominado “Coeficiente Estadístico de la Desviación Estándar Normal (Zr) 
para una sola etapa de diseño (10 o 20 años) según el Nivel de Confiabilidad 
seleccionado y el Rango de Tráfico”, el cual indica que para el nivel de 
confiabilidad escogido y el tipo de volumen de tránsito, el coeficiente de 
desviación estándar deberá ser de -0.842. 
 
El coeficiente de desviación estándar combinada (S0) es un valor que se 
encarga de las variaciones que puede afectar el comportamiento de los 





El índice de serviciabilidad presente representa a la comodidad que se le ofrece 
a los usuarios. El manual del MTC propone para una carretera de tipo de 
tránsito TP1 un valor de serviciabilidad inicial (Pi) igual a 3.80 y un valor de 
serviciabilidad (Pt) terminal igual a 2.00. Por lo tanto, la variación de la 
serviciabilidad vendría a ser la diferentes entre serviciabilidad inicial y 
terminal, obteniendo un valor de 1.80. 
 
El valor de coeficiente de drenaje sugerido por el manual de carreteras para 
capas de base y subbase es de 1.00m. 
 
El cálculo del número estructural (SN) da a conocer el espesor total del 
pavimento. Cada capa del pavimento tendrá un espesor efectivo de acuerdo a 
cada número estructural. 
 
El método ASSHTO 93 tiene una ecuación básica para el cálculo del número 
estructural, la cual se detalla a continuación: 
 












𝑊18  : Número de repeticiones 
𝑍𝑅  : Desviación estándar normal 
𝑆0  : Desviación estándar combinada 
𝑆𝑁  : Número estructural 
Δ𝑃𝑆𝐼             :          Variación de la serviciabilidad 
𝑀𝑅  : Módulo de resilencia 
 
Para calcular el espesor de cada capa del pavimento, se utiliza la siguiente 
expresión: 
 





𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 :      Coeficientes estructurales de la capa superficial, la base 
y la subbase. 
𝑑1, 𝑑2, 𝑑3 :       Espesores de las capas (cm). 








Se sabe que un diseño es óptimo cuando se tiene que el número estructural 
requerido es menor al número estructural generados por cada capa del 
pavimento. 
En el siguiente cuadro se muestran los coeficientes estructurales para cada capa 
del pavimento: 
 















0.130 2.5 - 
Base 
0.780 Base granular 
CBR 80% 






0.050 17.5 1 
 
3.4.8. Diseño geométrico de la sección transversal 
3.4.8.1. Generalidades 
En esta parte del diseño se realiza el dimensionamiento de los elementos que 
conforma una sección o corte transversal de la carretera. Esta sección es 








3.4.8.2. Calzada o superficie de rodadura 
La calzada representa a la parte por donde los vehículos transitan, no se 
considera la berma. El ancho de calzada se puede estimar por unas tablas dadas 
por la DG-2018, en donde depende de la velocidad de diseño, volumen de 
tránsito y orografía del terreno. 
 
Cuadro 37 . Ancho de calzada 
Según la orografía Según la demanda V.D. Ancho de calzada 
Terreno accidentado (tipo 3) Carretera de tercera clase 
20 km/h 6.00 m 
30 km/h 6.00 m 
 
3.4.8.3. Bermas 
La berma representa a la parte de la carretera que está ubicada a los costados 
de las calzadas, es una franja que puede ser usada como estacionamiento y/o 
espacio para realizar maniobras de emergencia. 
 
3.4.8.3.1. Ancho de bermas 
En la DG-2018 se muestra una tabla con diferentes anchos de bermas según 
la demanda, velocidad y orografía. Para la carretera se usó un ancho de 
berma de 0.50 m. 
 
Cuadro 38 . Ancho de berma 
Según la orografía Según la demanda V.D. Ancho de berma 
Terreno accidentado (tipo 3) Carretera de tercera clase 
20 km/h 0.50 m 
30 km/h 0.50 m 
 
3.4.8.3.2. Inclinación de bermas 
Al igual que el ancho de bermas, existe una tabla en la DG-2018 donde se 
puede estimar la inclinación de bermas. Para la carretera se usó una 





Se conoce como bombeo a la inclinación que posee la calzada con la finalidad 
de poder evacuar las aguas pluviales que caigan sobre la carretera. En el manual 
de carreteras DG-2018 se muestra una tabla donde podemos estimar el bombeo 
adecuado según las características de nuestra carretera. Siendo una carretera 




El peralte es la inclinación transversal que tiene la calzada en curvas 
horizontales. El peralte ayudar a contrarrestar la fuerza centrífuga que generen 
los vehículos al transitar por una curva horizontal. La DG-2018 indica que, para 
una carretera con orografía accidentada o escarpada, se tome como peralte 
máximo el valor de 12%. Sin embargo, el peralte varía según sea el radio de 
curvatura. 
 
3.4.8.5.1. Transición del bombeo al peralte 
Es aquella longitud de la carretera en donde el bombeo empieza a cambiar 
su forma y adopta la inclinación del peralte característico de la curva. 
 
3.4.8.6. Taludes 
Es la inclinación que se realiza en el terreno lateral, tanto en corte como en 
relleno, de tal forma que garantice que el terreno no se desplace. 
 
Cuadro 39 . Taludes según el tipo de suelo 
  
Clasificación del suelo 
Talud de corte (H:V) Talud de relleno (V:H) 
  <5 m 5-10 m >10 m <5 m 5-10 m >10 m 
C-1 GC 1:1.00 1:1.00 * 1:1.50 1:1.75 1:2.00 
C-2 GC 1:1.00 1:1.00 * 1:1.50 1:1.75 1:2.00 
C-3 SC 1:0.75 1:0.50 * 1:1.75 1:2.00 1:2.25 
C-4 GC 1:1.00 1:1.00 * 1:1.50 1:1.75 1:2.00 
C-5 GC 1:1.00 1:1.00 * 1:1.50 1:1.75 1:2.00 
C-6 CL 1:1.00 1:0.50 * 1:1.50 1:1.75 1:2.00 
C-7 SM 1:0.75 1:0.50 * 1:1.75 1:2.00 1:2.25 
C-8 GC 1:1.00 1:1.00 * 1:1.50 1:1.75 1:2.00 
C-9 CL 1:1.00 1:0.50 * 1:1.50 1:1.75 1:2.00 
C-10 GC 1:1.00 1:1.00 * 1:1.50 1:1.75 1:2.00 




Para la carretera diseñada, se tomó un talud de corte de 1:0.75 y un talud de 
relleno de 1:1.50; los valores fueron tomado del manual de carreteras DG-2018. 
 
3.4.8.7 Cunetas 
Las cunetas se diseñan para que las aguas provenientes de precipitaciones sean 
evacuadas con el fin de evitar el daño a la capa de rodadura de la carretera. 
Están hechas de diferentes materiales como roca o tierra y de diferente forma 
como trapezoidal, triangular o rectangular. 
 
3.4.9. Señalización  
3.4.9.1. Generalidades 
La finalidad de la señalización es dar información al usuario acerca de la 
carretera, evitando posibles accidentes. Se utilizan diferentes formas de 
señalización como símbolos y dispositivos.  
  
 
3.4.9.2. Señales verticales 
Son dispositivos los cuales van ubicados al costado de la vía. Tienen como 
objetivo prevenir e informa mediante palabras o símbolos, estas señales deben 
ir en lugares estratégicos como zonas peligrosas de la carretera. Se dividen en 
tres grupos: 
 
A. Señales reguladores o reglamentarias 
Informa a los usuarios prioridades, prohibiciones o restricciones que se 
presentan a lo largo de la vía. Estas señales tienen las siguientes 
características: 
-Tienen forma rectangular teniendo los lados verticales más largos. 
-Según reglamento deben ser de 40 x 60 cm. 
-Letras de color negro, fondo blanco y como último detalle, el círculo y 
la franja oblicua de color rojo. 
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Figura 18: Señal de No Adelantar 
Fuente: Manual MTC 2016. 
 
Figura 19: Señal de Velocidad Máxima permitida 
Fuente: Manual MTC 2016. 
 
B. Señales de prevención 
Advierte a los usuarios la existencia de posibles riesgos que tenga la 
carretera de manera temporal o permanente. Ayudan a que los mismos 
conductores tomen sus precauciones debidas. Estas señales tienen las 
siguientes características: 
-Son de forma de un rombo, con un vértice en la parte inferior. 
-Según reglamento, deben ser de 60 x 60 cm. 
-Se utiliza color negro para los símbolos y para el fondo, color amarillo. 
 
Figura 20: Señales de prevención P-2A y P-2B 
Fuente: Manual MTC 2016. 
Señal de prohibido adelantar (R-16) 
Se indica la prohibición a adelantar a otro 
vehículo. 
Señal velocidad máxima permitida 30 km/h (R-
30):  
Se indica la máxima velocidad con la que un 
vehículo puede transitar por la vía. 
Curva a la derecha (P-2A): Indica aproximación 
de una curva con sentido a la derecha. 
Curva a la izquierda (P-2B): Indica 






 Figura 21: Señales de prevención P-2A y P-2B 
Fuente: Manual MTC 2016. 
 
Figura 22: Señales de prevención P-5-1 y P-5-1A 
Fuente: Manual MTC 2016. 
Figura 23: Señales de prevención P-5-2A y P-5-2B 
Fuente: Manual MTC 2016. 
 
C. Señales informativas 
Su principal función es informar a los usuarios acerca de lugares turísticos, 
históricos, arqueológicos, ciudades, etc, que existan a lo largo de la 
carretera. Estas señales tienes las siguientes características: 
-Las señales son rectangulares, con fondo color verde y letras color 
blanco. 
Curva y contra-curva a la derecha (P-4A): 
Indica aproximación de una curva y contra- curva 
con sentido hacia la derecha. 
Curva y contra-curva a la izquierda (P-4B): 
Indica aproximación de una curva y contra- curva 
con sentido hacia la izquierda. 
 
 
Camino sinuoso a la derecha (P-5-1): Indica 
aproximación de un camino sinuoso con la 
primera curva hacia la derecha. 
 
Camino sinuoso a la izquierda (P-5-1A): Indica 
aproximación de un camino sinuoso con la 
primera curva hacia la izquierda. 
 
 
Curva en U a la derecha (P-5-2A): Indica 
aproximación de una curva en U con sentido a la 
derecha. 
 
Curva en U a la izquierda (P-5-2B): Indica 






-El tamaño es variable según lo que se requiera informar, pero se 




Figura 24: Señal informativa I-7 
Fuente: Manual MTC 2016. 
 
 
Figura 25: Postes de kilometraje I-2A 
Fuente: Manual MTC 2016. 
 
D. Resumen de señalización  
Cuadro 40 . Ubicación de señalización 
PROGRESIVA S. PREVENTIVAS S. INFORMATIVAS S. REGLAMENTARIAS POSTES DE KILOMETRAJE 
0     I-1D R-30 I-2A 
1000         I-2A 
1120 P-2B         
1200 P-2A         
1380 P-2A         
1500 P-2B         
2000         I-2A 
2140 P-2B         
2240 P-2A         
2340 P-2B         
2420 P-2A         
2540 P-2A         
2640 P-2B         
2820 P-5-2B         
2940 P-5-2A         
3000         I-2A 
3040 P-5-2A         
3160 P-5-2B         
Señales poste de kilometraje (I-2A): Indican al 
usuario la distancia respecto al origen. Están 
colocadas en un intervalo de 1 a 5 km. 
C 
Señal informativa (I-7): Indica al usuario la 




3520 P-2A         
3620 P-2B         
3640 P-5-1A         
3880 P-5-1         
4000         I-2A 
4360 P-1B         
4440 P-1A         
4480 P-1A P-1A       
4540 P-1B         
4580 P-1A         
4660 P-1B         
4880 P-2B         
4960 P-2A         
5000         I-2A 
5060 P-2B         
5120 P-2A         
5360 P-2B         
5440 P-2A         
5520 P-2B         
5580 P-2A P-2A       
5660 P-2B         
5680 P-1A         
5760 P-1B         
5880 P-1B         
6000         I-2A 
6080 P-1A         
6380 P-1B         
6480 P-1A         
6500 P-1A         
6640 P-1B         
6680 P-2A         
6760 P-1B         
6820 P-5-1A         
7000         I-2A 
7220 P-5-1         
7240 P-2A         
7280 P-2B         
7300 P-1B         
7420 P-1A         
7520 P-4A         
7920 P-4A         
8000         I-2A 
8200 P-5-1         
8620 P-5-1A         
8860 P-1A         
8940 P-1B         
9000         I-2A 
9120 P-2B         
9240 P-2A         
9340 P-4A         
9540 P-4A         
9660 P-4A         
9860 P-4A         
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9980 P-4B         
10000         I-2A 
10140 P-4B         
10260 P-2B         
10300 P-2A         
10320 P-5-1         
10800 P-5-1A         
10940 P-4B         
11000         I-2A 
11100 P-4B         
11200 P-2B         
11260 P-2A         




3.5. Estudio de impacto ambiental 
3.5.1. Generalidades 
El siguiente estudio permite conocer, identificar y evaluar los posibles impactos 
tanto negativos como positivos, que generan las diferentes etapas del proyecto. De 
acuerdo al reporte de este estudio se determina si el proyecto es aceptado, 
rechazado o si es que se necesita algunas modificaciones. Se detallan las 
actividades que se realizarán durante el proyecto y sus impactos que estas generan 
al ambiente y a la sociedad. En caso se identifiquen múltiples impactos negativos, 
se debe realizar un plan de contingencia para que permitan que la obra se realice 
de manera normal. 
 
3.5.2. Diagnóstico del área de estudio y su ámbito de influencia 
3.5.2.1. Ubicación  
El proyecto está localizado en los caseríos Suruvara hasta Caumayda, distrito 
y provincia de Santiago de Chuco, región La Libertad. 
 
3.5.2.2. Área de influencia del proyecto 
Representa a la zona del proyecto, ya sea de manera directa o indirecta, la cual 
esta enlazada en el aspecto social, económico, hidrológico, biológico, 







3.5.2.2.1. Área de influencia directa e indirecta 
Se conoce como área de influencia directa a la zona del proyecto, es decir, 
al tramo de la carretera que une los caseríos de Suruvara y Caumayda. Por 
otro lado, la zona de influencia indirecta representa a los lugares cercanos a 
la zona del proyecto, las que son alteradas por el transporte de material, etc. 
No se ubican en la zona directa del proyecto, pero obtienes beneficios. 
 
3.5.3. Sistema de evaluación 
El sistema nacional de evaluación de impacto ambiental, conocido por las siglas 
SEIA, permite conocer, controlar, corregir, identificar los diferentes impactos 
negativos que pueden ocurrir durante la ejecución de la obra. Usa un proceso por 
etapas, algunos requisitos para la evaluación de los diferentes impactos y, además, 
propone campañas en donde la población puede participar. 
3.5.4. Marco Legal 
Existen algunos decretos: 
 Decreto Legislativo Que Modifica La Ley Nº 27446, ley del sistema 
nacional de evaluación de impacto ambiental.  
 Código del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. DL Nº 613, del 07-
09-1990. 
 Decreto Legislativo Nº 1078. Modificatoria de la Ley del Sistema Nacional 
de Evaluación de Impacto Ambiental. Publicado el 28 de Junio de 2008. 
 Decreto Supremo Nº 019-2009-MINAM. Reglamento de la Ley del Sistema 



















3.5.5.1. Características del área de influencia del proyecto 
3.5.5.1.1. Diagnóstico ambiental 
a. Ambiente Físico 
El clima en Santiago de Chuco es templado, además cuenta con una 
temperatura promedio de 11.8°C. Poseen una diferencia de precipitación 
equivalente a 96 mm. 
b. Hidrológico 
Se debe calcular el caudal que generen las precipitaciones para poder 
diseñas las diferentes obras de arte que posea la carretera.  
c. Ambiente Biótico 
Flora y Fauna: 
En el distrito de Santiago de Chuco la actividad económica más relevante 
es la agricultura, cultivos como la papa, camote, zanahoria, etc. 
La ganadería también es una de las actividades más utilizadas. Los 
pobladores de Santiago de Chuco habitualmente crían ganado vacuno, 
ovino y porcino. 
3.5.5.2. Identificación de impactos ambientales potenciales 
3.5.5.2.1. Impactos ambientales potenciales 
    Etapa Preliminar 
Ubicación de proyecto 
Elaboración del proyecto  
Aprobación del proyecto 
Paso 1
• Identificar y evaluar los impactos ambientales.
Paso 2
• Describir los impactos ambientales.
Paso 3
• Elaborar el plan de manejo ambiental.
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Etapa de Ejecución 
Remoción de vegetación 
Instalación de las obras provisionales 
Movimiento de tierra 
Operación de maquinaria 
Explotación de cantera 
Corte de Material dentro y fuera proyecto 
Derrames accidentales de líquidos 
Contratación de mano de obra 
Etapa de Operación 
Nueva estructura 
Accesibilidad 
Incremento de transito 
Aumento de comercio 
Etapa de cierre 
Liberación de los trabajadores 
Instalación de obras temporales 
Limpieza 
 
3.5.5.3. Evaluación de impactos 
Para realizar la evaluación de impactos se requiere hacer uso de la matriz de 
Leopold, en la cual se presenta una relación entre causa-efecto, estableciendo 
las etapas del proyecto con sus respectivas actividades. 
 
 
3.5.5.3.1. Interpretación causa-efecto de la matriz de Leopold 
Aire 
Las actividades que intervienen son el transporte y eliminación del 
material, el movimiento de tierras, extracción de material, etc. Todos 
afectan al aire al generar polvo, humo, etc. 
Agua 
El agua de puede contaminar por alguna mezcla con alguna sustancia 





El suelo puede verse afectado debido al derrame de algunos líquidos tales 
como el combustible, pinturas, aceites, etc. 
Panorámico 
Se ve afectado debido a que se construyen estructuras provisionales como 
los campamentos y terraplenes para los vehículos. 
Flora y Fauna 
En este aspecto hay menos daño, debido a que el proyecto se refiere a un 
mejoramiento y se debe tener cuidado en la flora y fauna nativa. 
Socioeconómico 
La población se ve beneficiada debido a que pueden trabajar durante la 
ejecución de la obra, además, los comerciantes pueden obtener mayores 
ganancias al vender sus productos. 
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3.5.76. Evaluación del proyecto 
Cuadro 41 . Matriz de Leopold 
 
-1 -1 -2 -5 -3 -4 -1 -4 -2 -2 -2 -1 -28
1 5 1 4 2 3 1 2 1 1 1 1 23
-1 -2 -1 -1 -1 -2 -3 -11
1 2 4 3 1 3 4 18
-1 -2 -2 -5 -3 -4 -2 -5 -1 -2 -1 -2 -4 -34
1 1 3 5 1 4 1 3 2 2 1 1 1 26
-2 -5 -5 -6 -4 -2 -2 -1 -1 -2 -30
2 5 4 1 4 2 2 1 1 3 25
-2 -2 -3 -1 -1 -2 -1 -1 -1 -3 -17
1 3 1 4 1 1 2 1 1 3 18
-2 -1 -1 -1 -5
1 2 2 1 6
-2 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -10
4 2 3 1 1 1 1 13
-1 -2 -2 -3 -1 -1 -2 -1 -2 -15
3 2 4 2 1 1 2 1 2 18
-3 -2 -2 -5 -6 -3 -1 -2 2 2 -2 -1 -2 -1 -1 -27
3 3 2 4 3 3 1 3 5 4 1 2 1 1 3 39
-2 -1 -1 -2 -3 -1 -3 -4 -1 -1 -19
2 1 3 3 2 4 1 2 1 1 20
-1 -3 -1 -6 -5 -7 -2 -3 2 1 -1 -1 -2 -29
1 4 1 5 2 4 1 4 3 5 1 1 4 36
-4 -6 -3 -2 -15
4 1 5 4 14
-1 -6 -6 -6 -5 -4 -3 -2 -1 2 1 4 -27
1 5 2 4 1 4 3 2 1 1 2 3 29
-1 -2 -1 2 -2
1 3 2 1 7
-2 -2 -1 -1 -3 -1 -1 3 -8
2 4 1 2 1 1 2 1 14
1 1 3 5 4 9 5 28
2 1 1 2 1 1 8
1 2 1 1 2 2 2 3 1 2 4 1 5 5 -3 1 2 32
1 1 3 5 1 2 1 1 3 3 1 2 1 1 1 2 2 31
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C. ETAPA DE OPERACIÓN
c. Vibración














































2. Bajo cada una de las acciones propuestas, trazar una barra diagonal en la 
intercepción con cada uno de los términos laterales de la matriz, en caso de posible 
impacto 
4. El texto que acompaña la matriz consistirá en la discusión de los impactos más 
significativos, es decir aquellos cuyas filas y columnas están señalados con las 
mayores calificaciones y aquellos cuadritos alistados con números superiores.
3. Una vez completada la matriz en la esquina superior izquierda de cada cuadrito con 
barra, calificar de 1 a 10 la MAGNITUD del posible impacto 10 representa la máxima 
magnitud y 1 la mínima (el cero no es válido). Si el impacto es beneficioso, el valor 
será positivo; mientras que los impactos negativos llevarán signo negativo. En la 
esquina inferior derecha de cada cuadrito calificar de 1 a 10 la IMPORTANCIA del 
posible impacto (por ejemplo si es regional o simplemente local) 10 representa la 

























































































































































































































































































































































































1. Identificar todas las acciones (Situadas en la parte superior de la matriz) que ponen 
lugar en el proyecto propuesto.
1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES




a. Alteración del paisaje
a. Árboles
b. Cultivos
a. Gases y humo
d. Contaminación acústica
1. AIRE
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1. Identificar todas las acciones (Situadas en la parte superior de la matriz) que ponen 
lugar en el proyecto propuesto.
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3.5.8. Plan de manejo ambiental 
Es un plan creado para erradicar los impactos negativos que se presenten durante el 
proyecto. 
 
3.5.8.1. Programación de prevención y mitigación  
Se realizan distintas actividades como charlas, capacitaciones con la finalidad de 
evitar ciertos accidentes. Las capacitaciones y charlas deben estar ligadas al 
cuidado del medio ambiente. 
a. Prevención de la contaminación del suelo 
Para prevenir la contaminación de suelo se debe evitar el derrame de 
líquidos que afecten al suelo tales como los aceites, combustible, pinturas, 
etc. Además, cuando se realice las excavaciones, éstas deben ser hechas de 
tal manera que no dañen el suelo. 
b. Prevención de la contaminación del agua 
Al igual que el suelo, se debe evitar los derrames sobre el agua de diversos 
líquidos químicos o de materiales. También, se debe tratar de no realizar el 
lavado de la maquinaria sobre la fuente de agua. 
c. Prevención de la contaminación del paisaje y tranquilidad. 
El desarrollo del proyecto debe estar relacionada con el medio ambiente y 
con los trabajadores y pobladores, respetando el horario de trabajo, evitando 
perturbar la tranquilidad de la población. 
d. Mitigación de impactos negativos a la flora-fauna 
La caza de animales está prohibida durante la obra en ejecución, así como 
la alteración de la vegetación. Además, se debe determinar un lugar como 
botadero para ubicar los desechos de los movimientos de tierras. 
e. Medidas preventivas en el almacén, caseta y área de servicios 
Durante el tiempo que dure la obra, se debe contar con un campamento 
donde se ubique la maquinaria, así como un botiquín de primeros auxilios y 
movilidad disponible en caso de emergencias. 
f. Medidas para el manejo de cantera 
Se determina un lugar como cantera para la extracción de material. 
Posteriormente se debe realizar una limpieza a dicho lugar luego que se haya 




3.6. Especificaciones técnicas 
Véase Anexo 05. 
 
3.7. Análisis de costos y presupuestos 
     Véase Anexo 06. 
3.7.1. Resumen de metrados 
3.7.2. Presupuesto general 
3.7.3. Cálculo de partida costo de movilización 
Cuadro 42 . Cálculo del tiempo de viaje 
Cuadro 43 . Cálculo del costo de movilización de equipo transportado 
Cuadro 44 . Cálculo del costo de movilización de equipo autotransportado 
Cuadro 45 . Cálculo del costo de instalación, montaje y desmontaje 
Cuadro 46 . Costo total de la partida de movilización y desmovilización de equipos 
3.7.4. Desagregado de gastos generales 
3.7.5. Análisis de costos unitarios 
3.7.5.1. Partidas 
3.7.5.2. Subpartidas 
3.7.6. Relación de insumos 








El estudio topográfico realizado determinó que la topografía del terreno es accidentada 
o tipo 3, el manual de diseño geométrico del Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
(MTC 2018) categoriza las carreteras según su pendiente transversal y longitudinal; la 
pendiente longitudinal tipo 3 varía de 6 a 8 % y la pendiente transversal tipo 3 presenta 
pendientes de 51 a 100 %. A pesar de que los antecedentes analizados utilizaron la DG-
2014, no hubo cambios en la clasificación orográfica. Cárdena (2017) en su 
investigación diseñó una carretera cuya topografía mostraba pendientes transversales 
entre 51 y 100% clasificándola como una carretera accidentada tipo 3. 
 
El estudio de mecánica de suelos analizó y obtuvo resultados de 12 calicatas y el análisis 
de la cantera. El terreno de estudio presenta suelos granulares con arcillas en su 
composición. El manual de geotecnia del MTC recomienda la realización de calicatas 
con 1.5 metros de profundidad por debajo de la subrasante con la finalidad de observar 
si hay presencia de napa freática; no obstante, las muestras fueron tomadas a 0.60 
metros, distancia hasta donde llegan las cargas de los vehículos. Mediante clasificación 
SUCS Y AASHTO se obtuvo como resultado, el CBR de diseño de carretera es de 46.09 
%, clasificando como una subrasante excelente; el CBR de diseño es escogido 
promediando los CBR de cada calicata, según el manual de geotecnia del MTC. A 
diferencia de Esquivel y Quiñones (2014) en su investigación su terreno era arcillo 
gravosa y el CBR de diseño de 8.53%; es decir, su diseño se realizó en base a una 
subrasante regular. 
 
Para el estudio hidrológico se utilizaron los datos hidrometereológicos de la estación de 
Huacamarcanga. Sin embargo, esta estación según la página del ANA tiene muy pocos 
años de datos, por eso fue necesario la utilización de otra estación para completar la 
serie de datos. El método utilizado para la completación de datos fue el de los 
promedios, este método necesita un análisis previo mediante un diagrama de doble 
masa. Para el estudio de diseño hidrológico se tuvieron 53 cunetas de roca y 
mampostería. Las cunetas tuvieron las siguientes dimensiones: 0.30x0.75 m y 0.40x0.75 
m. Para el diseño de las alcantarillas se utilizaron TMC de 24” y 80”, del mismo modo, 
Guerrero (2017) y Miñano (2017) utilizaron alcantarillas TMC para el diseño de drenaje 




El estudio de tránsito permitió determinar y clasificar a la vía como una carretera de 
tercera clase, de acuerdo con la DG-2018 se eligió la velocidad de diseño de 30 km/h 
para la carretera, además se consideró una velocidad de diseño de 20 km/h para zonas 
sinuosas. Según la DG-2018 para carreteras tercera clase y orografía accidentada, el 
radio mínimo para curvas debe ser de 25 metros de radio para VD de 30 km/h; no 
obstante, no hay cálculos para velocidades menos, por lo que para VD de 20 km/h se 
calculó el radio mínimo de 15 metros. La distancia de visibilidad de parada fue calculada 
para cada curva vertical, los valores no fueron tomados de la DG-2018 por algunas 
discrepancias entre los valores; además, solo hay valores de DVP para inclinaciones 
redondas. 
 
Para realizar la evaluación de impactos ambientales se requiere hacer uso de la matriz 
de Leopold la cual encontramos características como socio económicas, conclusión 
biológica, características físicas y químicas ,donde tenemos interpretación causa-efecto 
aire, agua, suelo, ambiente, flora, población, servicio, económica donde se evalúan 
atraves de etapas preliminar, etapa de ejecución, etapa de operación, etapa de cierre. En 
donde tenemos como resultados que en los movimientos de tierra se tiene la mayor 
cantidad de impactos negativos por la generación de polvo. En cuanto a los impactos 
positivos, optamos que la elaboración del proyecto es la más beneficiosa debido a la 
generación de empleo. 
 
El estudio de costos y presupuestos utilizó el precio de los insumos calculados desde el 
lugar de procedencia, el mismo que puede ser desde Trujillo o Lima. Del mismo modo, 
el costo de los equipos o maquinarias son calculados mediante el costo de alquiler, 
operador y combustible. Además, se usaron rodillos lisos para la compactación de la 









 El estudio topográfico concluyó; que, la topografía del terreno es accidentada o tipo 3, 
es decir, presenta pendientes transversales mayores a 50% y pendientes longitudinales 
mayores a 6% en su mayoría.  
 
 El estudio de suelos determinó,  que el terreno consta de arena con material arcilloso, 
clasificados según SUCS y AASHTO en GC, SC y ML. El CBR de diseño que tuvo la 
subrasante fue de 46.50 %. La cantera obtuvo un CBR de 98.68 %. 
 
 Para el estudio hidrológico se utilizó la estación de Quiruvilca, la cual cuenta con datos 
desde el año 1965 hasta el año 2016. Se tuvieron 53 de tramos de cunetas de roca y 
mampostería. Las cunetas tuvieron las siguientes dimensiones: 0.30x0.75 m y 
0.40x0.75 m. Por otro lado, se diseñaron 46 alcantarillas de alivio de diámetro 24” y, 
una alcantarilla de paso de diámetro 80”, todas de material TMC. 
 
 El diseño geométrico de la carretera es de 11284 m de vía, La velocidad de diseño es 
de 30 km/h,  con 50 curvas horizontales y 18 curvas verticales, el ancho de calzada es 
de 6 m con un bombeo de 3%, el ancho de berma tiene una distancia de 0.5 m con una 
inclinación de 6%. El talud de corte fue de 1:0.75 y un talud de relleno de 1:1.50 y 
demás parámetros. 
  
 Según el estudio de impacto ambiental, en los movimientos de tierra se tiene la mayor 
cantidad de impactos negativos por la generación de polvo y otros. En cuanto a los 
impactos positivos, la elaboración del proyecto es la más beneficiosa debido a la 
generación de empleo y permite el transporte de pasajeros y carga. 
 
 El presupuesto total del proyecto es S/ 12 071 374.50 (doce millones setenta y un mil 











 Se recomienda que en el levantamiento topográfico se ubiquen los BMs a los costados 
de la vía. Los BMs deben ser visibles. 
 
 Es mejor realizar el estudio de suelos cuando ya se tenga el trazo y perfil por donde irá 
la carretera, con la finalidad de realizar las calicatas en las zonas de corte y por debajo 
de la subrasante. 
 
 Para poder ubicar las alcantarillas en la carretera, el estudio hidrológico debe realizarse 
después de haber terminado el diseño geométrico, de tal manera que se tenga la 
ubicación exacta de la alcantarilla. 
 
 El diseño geométrico de la carretera debe estar bajo los parámetros de las normas 
vigentes utilizadas, garantizando la seguridad al transitar por la vía y la comodidad de 
los usuarios. 
 
 Se recomienda la utilización de aditivos estabilizadores de suelos para mejorar la 
consistencia y lograr una mayor durabilidad de la carretera, además genera mayor 










AGUDELO Ospina, Jhon Jairo. Diseño Geométrico de Vías. Universidad Nacional de 
Colombia. Medellín, Colombia – 2002. 531p. 
 
ALCÁNTARA, Dante. Topografía y sus aplicaciones. 1ª ed. México D.F.: Compañía 
Editorial Continental, 2014.  
 
AASHTO. A policy on geometric design of highways and streets. Washington. 2001. 
 
BONILLA, Bryan. Diseño para el mejoramiento de la carretera tramo, Emp. LI842 
(Vaquería)-Pampatac-Emp.LI838, distrito de Huamachuco, provincia de Sánchez 
Carrión, departamento de La Libertad. Tesis (Ingeniero Civil). Trujillo: Universidad 
César Vallejo, 2017. 
 
BAÑON Blázquez, Luis. Manual de carreteras, Universidad de Alicante; Editorial EGC, 
Alicante, España, 2000. 
 
BELTRÁN, Álvaro. Costos y presupuestos. 1ª ed. Tepic: Instituto Tecnológico de 
Tepic, 2012. 
 
CÁRDENAS, Bryan. Diseño de la carretera de Pampa Lagunas – Jolluco, distrito de 
Cascas – provincia de Gran Chimú – departamento La Libertad.  Tesis (Ingeniero Civil). 
Trujillo: Universidad César Vallejo, 2017. 
 
CEBALLOS, Cuauhtémoc. Análisis de costos y presupuestos. Lima: editorial MACRO, 
2014. 
 
CHICOMA, James. Mejoramiento a nivel de afirmado carretera Cupisnique Trinidad – 
La Zanja, tramo: Km 10+00 – 15+00. Tesis (Ingeniería Civil). Cajamarca: Universidad 
Nacional de Cajamarca, 2013. 
 
CHOW, Ven Te, MAIDMENT, David y MAYS, Larry. Hidrología aplicada. Bogotá: 




CUEVA, Wilson. Rehabilitación y mejoramiento de la carretera – Chugur Ninabamba, 
tramo I desde Chugur hasta El Tingo. Tesis (Ingeniería Civil). Cajamarca: Universidad 
Nacional de Cajamarca, 2014. 
 
ESQUIVEL, Segundo y QUIÑONES, James. Estudio para el mejoramiento de la 
carretera a nivel de asfalto entre las localidades de Suruvara y la cuchilla, distrito 
Santiago de chuco, provincia de Santiago de chuco – La libertad. Tesis (Ingeniero Civil). 
Trujillo: Universidad César Vallejo, 2017. 
 
FLUJO Vehicular por Unidades de Peaje. Lima: INEI y PROVIAS, 2018. [fecha de 




GARCÍA, María. Evaluación del impacto ambiental. Bogotá: Universidad Externado de 
Colombia, 2010. 
 
GÓMEZ, Domingo. Evaluación de impacto ambiental. Madrid: Editorial Mundiprensa, 
2013. 
 
GONZALES Jiménez Claves. Topografía para ingenieros civiles. Universidad de 
Quindio – Armenia. 2007. 191 p. 
 
GUERRERO, Erick. Diseño de la carretera que une los caseríos de Muchucayda – 
Nueva Fortaleza – Cauchalda, distrito de Santiago de Chuco, provincia de Santiago de 
Chuco, departamento de La Libertad. Tesis (Ingeniero Civil). Trujillo: Universidad 
César Vallejo, 2017. 
 
IDROGO, Felipe. Mejoramiento de la carretera cruce La Libertad – Nuevo Oriente – 
Masintranca, Tramo II desde Nuevo Oriente hasta Masintranca, distrito de Chalamarca, 
provincia de Chota, región Cajamarca. Tesis (Ingeniería Civil). Cajamarca: Universidad 




IGNACIO Edgar. Estudio de la carretera el triunfo – Huayllamana (Distrito de Namora). 
Tesis (Ingeniería Civil). Cajamarca: Universidad Nacional de Cajamarca, 2013. 
 
INSTITUTO Nacional de Estadística e Informática (Perú). Informe Técnico: Evolución 
de la Pobreza Monetaria 2007-2016. Lima: INEI, 2017. 
 
JIMENEZ, Gonzalo. Topografía para Ingenieros Civiles. 1ª ed.: Universidad del 
Quindío, 2007. 
 
JUAREZ, Eulalio y RICO, Alfonso. Mecánica de suelos - Tomo II: Teoría y 
Aplicaciones de la Mecánica de Suelos. Bogotá: Editorial Limusa. 2011. 
 
LA LIBERTAD: Cultivos y carreteras afectados por desbordes de ríos. Diario El 




MARTINEZ, Samuel. Mejoramiento de la trocha carrozable Corralpampa – Sangal 
bajo. Tesis (Ingeniería Civil). Cajamarca: Universidad Nacional de Cajamarca, 2013. 
 
MEJÍA Marcacuzco, Luis, Hidrología Aplicada, Universidad Nacional Agraria; 
Editorial UNALM, Lima, Perú, 2012. 125-178 pp. 
 
MENDOZA, Jorge. Topografía. Lima: ediciones SEGRIN EIRL, 2013. 
 
MIÑANO, Medalibht. Diseño de la Carretera Cruce Huamanmarca – Loma Linda, 
Distrito de Mache, provincia Otuzco, Departamento La Libertad. Tesis (Ingeniero 
Civil). Trujillo: Universidad César Vallejo, 2017. 
 
MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones. Manual de carreteras: Diseño 
geométrico DG-2018. Perú, 2018. 284 pp. 
 
MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones. Manual de carreteras: 




MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones. Manual de carreteras: Hidrología, 
hidráulica y drenaje. Perú, 2011. 209 pp. 
 
MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones. Manual de carreteras: Suelos, 
geología, geotecnia y pavimentos. Perú, 2016. 346 pp. 
 
MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones. Manual de dispositivos de control del 
tránsito automotor para calles y carreteras. Perú, 2016. 395 pp. 
 
MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones. Manual de ensayo de materiales. 
Perú, 2013. 1269 pp. 
 
MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones. Manual de seguridad vial. Perú, 2017. 
461 pp. 
 
PATRASCU, Anghel. Construction cost engineering handbook. California: Editorial 
Taylor & Francis. 2008. 
 
PERÚ: nuevos caminos rurales para reducir la pobreza. [en línea]. Banco Mundial. 08 




RICO Rodriguez, Hermilo. La ingeniería de Suelos. Editorial Limusa. Bogotá, 1992. 
 
RODRÍGUEZ Ángel Muelas. Manual de mecánica de suelos y cimentaciones. Ángel 
Muelas Rodríguez. UNED- Lima – 2010. 119 p. 
 
ROMERO, Marlong. Mejoramiento de la carretera Llapa – Guerreros – Las Viejas 
tramo: Km 0+00 al Km 6+00. Tesis (Ingeniería Civil). Cajamarca: Universidad 
Nacional de Cajamarca, 2014. 
123 
 
RUIZ Cortines, Adolfo. Guía para la presentación de la manifestación de impacto 
ambiental del sector vías generales de comunicación. Primera edición; México – 2002. 
117p. 
 
SANCHEZ, Luis. Mejoramiento carretera cruce Paccha – Tallamac – Centro Poblado 
El Romero – Centro Poblado Pusoc, Primer Tramo. Tesis (Ingeniería Civil). Cajamarca: 
Universidad Nacional de Cajamarca, 2013. 
 
SOLEL, Boneh (Guatemala). Obras de drenaje en carreteras (alcantarillas y bóvedas). 
Guatemala: SBI, 2015. [Fecha de consulta: 02 de mayo de 2018]. Disponible en: 
http://solelboneh.com/web/abril. 
 
TEZAGHI Von Kart y RALP B. Peck. “Mecánica de Suelos en la Ingeniería Practica” 
2° edición; editorial El Ateneo. Argentina. 1991. 676 p. 
 
TORRES, Álvaro y VILLATE, Eduardo. Topografía. Bogotá: Editorial Norma, 1968. 
 
TORRES Tafur, José Benjamín. Topografía. Cajamarca: Universidad Nacional de 
Cajamarca, 2016. 128 pp. 
 
TORRIJO, Francisco y CORTÉS, Rafael. Los suelos y las rocas en ingeniería geológica: 
herramientas de estudio. Valencia: Universidad Politécnica de Valencia. 2007. 
 
UGARTE. Olger. Diseño geométrico de carreteras con AutoCAD Civil 3D. Lima: 
Empresa editora MACRO, 2013. 
 
VILLÓN Béjar, Máximo, Hidrología, Universidad Nacional Agraria; Editorial Villón, 
Lima, Perú. 2002. 2016p. 
 
ZÚÑIGA, Henry. Elaboremos un estudio de impacto ambiental. Bogotá: Universidad 




8.1. Anexo N° 1.- Puntos topográficos 
8.2. Anexo N° 2.- Resultados del estudio de mecánica de suelos 
8.3. Anexo N° 3.- Tránsito 
8.4. Anexo N° 4.- Metrados 
8.5. Anexo N° 5.- Especificaciones técnicas 
8.6. Anexo N° 6.- Análisis de costos y presupuestos 
8.6. Anexo N° 7.- Panel fotográfico 
8.8. Anexo N° 8.- Ficha técnica Perma-zyme 22x 
8.7. Anexo N° 9.- Planos 
PU-01 PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACION 
PT-01 PLANO TOPOGRÁFICO TRAMOS 1 Y 2 
PT-02 PLANO TOPOGRÁFICO TRAMOS 3 Y 4 
PT-03 PLANO TOPOGRÁFICO TRAMOS 5 Y 6 
PT-04 PLANO TOPOGRÁFICO TRAMOS 7 Y 8 
H-01 DELIMITACIÓN DE MICROCUENCAS  
H-02 PLANO HIDROLÓGICO TRAMO 1  
H-03 PLANO HIDROLÓGICO TRAMO 2 
H-04 PLANO HIDROLÓGICO TRAMO 3 
H-05 DETALLE DE ALCANTARILLA TIPO TMC 
DG-01 PLANO CLAVE DEL DISEÑO GEOMÉTRICO 
DG-02 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 0+000 - KM 1+000 
DG-03 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 1+000 - KM 2+000 
DG-04 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 2+000 - KM 3+000 
DG-05 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 3+000 - KM 4+000 
DG-06 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 4+000 - KM 5+000 
DG-07 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 5+000 - KM 6+000 
DG-08 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 6+000 - KM 7+000 
DG-09 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 7+000 - KM 8+000 
DG-10 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 8+000 - KM 9+000 
DG-11 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 9+000 - KM 10+000 
DG-12 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 10+000 - KM 11+000 
DG-13 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 11+000 - KM 11+284 
DG-14 SECCIONES TRANSVERSALES KM 0+000 - KM 0+820 
DG-15 SECCIONES TRANSVERSALES KM 0+840 - KM 1+540 
DG-16 SECCIONES TRANSVERSALES KM 1+2560 - KM 2+3200 
DG-17 SECCIONES TRANSVERSALES KM 2+340 - KM 3+020 
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DG-18 SECCIONES TRANSVERSALES KM 3+040 - KM 3+710 
DG-19 SECCIONES TRANSVERSALES KM 3+720 - KM 4+420 
DG-20 SECCIONES TRANSVERSALES KM 4+440 - KM 5+110 
DG-21 SECCIONES TRANSVERSALES KM 5+120 - KM 5+780 
DG-22 SECCIONES TRANSVERSALES KM 5+800 - KM 6+430 
DG-23 SECCIONES TRANSVERSALES KM 6+440 - KM 7+030 
DG-24 SECCIONES TRANSVERSALES KM 7+040 - KM 7+620 
DG-25 SECCIONES TRANSVERSALES KM 7+630 - KM 8+250 
DG-26 SECCIONES TRANSVERSALES KM 8+260 - KM 8+900 
DG-27 SECCIONES TRANSVERSALES KM 8+910 - KM 9+580 
DG-28 SECCIONES TRANSVERSALES KM 9+600 - KM 10+280 
DG-29 SECCIONES TRANSVERSALES KM 10+300 - KM 10+900 
DG-30 SECCIONES TRANSVERSALES KM 10+920 - KM 11+284 
DG-31 SECCIÓN TÍPICA TRANSVERSAL CORTE-RELLENO 
DG-32 SEÑALIZACIÓN TRAMOS 1 Y 2 
DG-33 SEÑALIZACIÓN TRAMOS 3 Y 4 
DG-34 SEÑALIZACIÓN TRAMOS 5 Y 6 
DG-35 SEÑALIZACIÓN TRAMOS 7 Y 8 
8.8. Anexo N° 10.- Carta de presentación y aceptación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
